ПАЧАЛЬНЫЯ ОСНОВАНИЯ 
ПРЯМОЛИНЕЙНОЙ ТРИГОНОМЕТРИИ, 


По поручению начальства морскаго кадетснаго норпуса 
остлвиль 


А. Дмяти ея. 


ОХОБРЕПО УЧЕПЫМЬ КОМИТЕТОМЕ МИНИСТЕРСТВА НАРОДПАГО ПРОСВЪЩЕНТЯ 
И УЧЕБНЫМ пОмиТЕТОмь Святейшато Суиода. 


Издане четвертое 
(десятая тысяча), 


3 двум АБНЩАНИ ЧЕРТЕЖЕЙ 
в съ четирьмя полптипажанИ. 


..-ПЕТЕРБУРГЪ. 
Въ типографи А. Яковеонл (Вае. Остр., 9 лин. № 8}. 
1872. 


`Дозвохено —ценвурою. С. Петербурть, 26 юля 1871 г. 


ПРЕДИСЛОВТЕ. 


При составлении предлежащаго руководства, ограничиваяеь курсомъ 
среднихъ учебныхъ заведенй, я имбль главною дфаню соединить вагляд- 
ность грасическахь премовъ синтетаческаго епоеоба еъ аналитическою 
обтиоство тритонометрическихь выводовъ. Желая, по возможности, 
упрошать доказательства теоремъ и рышевя задачъ, я не считаль не- 
обходимымъ иридержеаатьея одной какой лнбо матекатической методы, 
но преимущественно иИМВлЪ ВЪ виду, вакь теоретическую, такъ и прак- 
тическую часть излагать со всевозможвою левостю и точноетю, и вь 
искомымъ результатамь идти всегда путехъ вратчайшихъ. 

Воть причина, по которой я долженъ быть прибъгать поперем$нно 
то въ алгебричесвимь выкладкамъ, то къ графическимъ построенямъ; 
иногда же пользовалея и обоями способами вмфот$. 

Ирв доказательствахь и опредфленяхъ старался вачинать изложене 
съ видимаго, нагляднаго, проетаго и потомъ постененно пераходнть Е 
отвлеченному. 

Отеюда понятно, почему при опредфлеши тригонометричевкихь 
Функий — {сотлашаясь съ маФтемъ нёкогорыхь гермавскихь педаго- 
ТоЪ, а вЪ ТОМЪ числ и Мюллера, профессора фрейбургскаго унаверои- 
тета) — я начиналь съ опредъленя тригокометрическихь величянъ дугЪ, 
т. е. разематриваль тригонометричесмя величины вакъ лини, и 
потомъ уже, черезь отвотене ихъ къ радуеу той же дуги, получать 
отвлечениое число, т. е. тригонометрическую величину угла. Этамъ 
пруемомъ я старалея показать взанмкую связь и тожество обоихъ опре- 
двленй, получаемыхь отъ разсматривашя тригонометричеекихь вели- 
зивъ дугь и угловъ. 

Желая показать завиенмость межлу тригонометрическими способами 
решеня ‘триугольниковъ и геометрическимъ ихъ построенемъ, я считалъ 
полознымь упомянуть прежде о грахическихь епособахъ при этомъ упо- 
требляемыхъ, показать ихъ неточности, и потомъ уже перейтя въ 
решению помощю тригонометрическихь величикь. Дия важдой изъ 
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тлавныхь задачъ показанъ сперва споеобъ вычислени 06 догарнемове, 
а потомъ, въ параллель, вычислене зомошщйю логарцемовиня фор- 
мула. При этомъ двлалось необходамымь нъеколько подробнфе развить 
статью: обрещене нелогариомическихь формуле вв логариеми» 
ческая и показать простёйше премы для уямиеня тригонометри- 
ческить уравнений. Упомянутые пами способы вычисленя 6235 
легариомову весьма часто потребляются при техническихь работахъ, 
при кораблестроени, въ Физик, въ практической механик, а также 
при вычислении по ивкоторымъ нелогариемическимъ Формуламъ, въ 0с0- 
бенноети же въ тВхъ случаяхъ, когда ие требуется большой точности 
решений. 

При вычиелени триугольниковъ я польвовалея преимущественно 
стереотилными шостизвачвыми таблецами, изданными моренямт норву- 
сомъ (*); ссылаясь на эти таблицы, я нбмфетилъ въ моемь руководствь 
только т подробности, которыхъ нётЪ въ предварихельныхь объясве- 
ияхь къ 1-муи 2-му изданямъ отой книги; очиталь таже полезным 
въ вони надаваемаго мною руководства, въ видё прибавленй, помф- 
етить натуральныя тригонометричесня величивы , евфренныя по табли- 
цамъ Мюллера, Гюльзе и Гоуеля, и пополиевныя длиною дугЪ въ доляхъ 
радгуса; этими табляцами я и пользовалея при вычиелени триугольги- 
ковъ безъ помощи логариемовъ. 

Для развиия въ учащихся самодбятельности и самостоятельнаго 
мышленя, къ каждому отдёлу приложено множеетво численвыхь при- 
мфровъ, задачь и Формуль, болфе или мевфе примфнимыхь ьЪ разнымь 
отраслям знанй. Помошёю этихъ упражневй открывается возмож- 
ность занимать учащихея виф власснаго времени по нбрь развит силъ 
и способностей каждаго, и наконець, тёмъ изъ нихь, вь которыхъ 
бозфе обнаружится склояпоети въ математикф, дать ередства уеворть 
себЪ начальныя основашя этой пауки въ такой стевени и въ таком 
объемъ, чтобы дальньИшее изучен:е других соприкосновепныхь еътриго- 
пометрею наукъ не могло представить потомъ особыхъ затруднений. 

Согласуясь съ гимназичесною программою тригонометрии, изданиою 
министеротвомъ кародиаго просвящешя, я предложиль краткое описаше 


@*) Слатья объ употреблеши няъ составлена г. профессором 1. И, Сомовыкк. Пёва 
этикь заблыць 60 коп. за эвовыширь, слёдовательно значительно дешевые таблице 
"Веги, изд. Боожнкеромь. 
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простйшихь инетрументокъ, употребляемыхь при землемфруи, и нока- 
залъ способъ ршенИя главизйшихь задачь практической тригонометри; 
въ прибавлешяхь же изложиль основныя поняя о съемвф плановъ и 
нивеллировкв. 

При нанечатани этого руноводетва употреблены мною два шрифта: 
крупный составляет одно непрерывное нфлое; это обязательный курсъ 
элементарныхъ знанй, какъ въ морекомъ корпусф, такф и въ гимна- 
уяхъ; мелллмъ шрифтомъ напечатаны статьи, которыя хотя и не завлю- 
чають ВЪ ©0б6 знашИ существенно необходимыхь для общего вуреа, 
но, содъйствуя большему развито учащихея, могуть служить для 
озпакомленя съ подробностями этой науки. Въ подстрочныхь замфча- 
ПхЪ и въ выноекахь помфщены мною; 1) замётки изъ истори мате- 
матики, 2) душливаты опредфленй, доказательствь теоремъ и рёшенй 
залачь, 3) бибмограичесмя указашя ва сочиненя, въ которыхъ 
учашщеся могуть найти болфе полное изложеше той или другой статьи. 

При составлени этого учебника я пользовалея всфмъ, что могъ 
вайти лучшаго по этой части какъ въ русекой, такъ и въ иноетранныхь 
литературахь: Лавру, Лежаниръ, Рено, Сегопо, Зеггей, Сарой, 
МиМег, УЛесапй, Раикег, Ргез®], Хепбег и мноме друме служили мкб 
руководетвомъ. 

Наконень считаю долгомъ выразить мою глубочайшую призватель- 
ность гг. авадемикам» В. Я. Буняковокому и [. И. Сомову, которые, но 
поручению начальства морскаго корпуса разематривая это руководетво, 
вмфетв съ одобрительнымь отзыгомъ о трудё мосми сообщили мнё 
нфеколько весьма подезныхь занчашй; по совфтамь гг. академиков 
однЪ статьи этого учебника были отчасти измфнены, друмя совершенно: 
передфланы. 

Приношу таваю мою благодарность г. иротесеору С.-Петербургекаго 
увиверентета А. Н. Коркину, совфтами хотораго я пользовалея при 
воставлени мною курса тригопометр, вакь прямолинейной, такъ и 
схеречеекой. 

Второй отдёль издаваемаго мною учебника, закаючающуй въ себь 
сферичискую тригонометрио. канечатань отдфльно. 

А. Дмитревъ, 


ОГЛАВЛЕНТЕ 
ПРЯМОЛИНЕЙНОЙ ТРИГОНОМЕТРИИ, ° 


Предисловге. 


ТЛАВА 1. 
0 тригопометричеевихь зеличинахъ. (Гошометр!я` 


$1, 1) Предыеть тригонометрии. Раздёлене ея на плоскую, 
или примолицейную, и сферическую. 

2) Неудобетва графическихь иреховъ при вычиелени 
триугольниковь; зависимость частей триугольника оть 
данныхъ сторонъ и угловъ. Значене тригонометриче- Стрых, 
свихь величинь еее 145 

$2. ДЬлеше окружности. Дуги или углы дополнительные хо 90? 
(сотрёшен), исполнительные до 180° (зар вене) и 
обращенные или пополнительные до 360” (геуегзез}. 3—4. 

$3. Геометрическое значеше положительныхь и отрицатель- 
ныхь величинъ. Обозначене точки ка плоскости. . 4—8. 
$4 1О триговометричесвихь величивахъ. 

Тригонометричесья лини дугЪ. Положительность и отри- 
цалельность тригонометрическихь лин. 

2) Отвошеве тригонометрической ливи дуги къ ея 
радусу, при томъ же угдЪ, есть величина постоянпая. 

3) Тригонометричесыя величины выраженныя чнеломъ. 
Взаимная связь тригоножетрическихь величиит, дуги и 
утла; тожественность выводов при извфетныхь поло- 
женихь. Опредфлеюме тригонометричесвихь величин 
ура еее еее 8 

$5. 1) Соотноентельныя ведичины (уз]еигз сотт@ а уез). Изел%- 
дован{е величниь тригонометрическихь лий и ихъ 
положевй въ разныхь четвертяхь окружности круга. 

2) Перодичность тригонометрическяхь лия! 

3) Григонометричесвя лиЕи отрицательныхь ДугЪ. 

4) Тригонометричееыя лик дугь исполнительныхь до 
180? и до 270°. 

5) Взаимпая связь между тригонометрическими вели- 
чинами вообще. 

6) Таблица тригонометрическихь лин1й въ разныхт четвер- 
тяхь круга, при дугажъ въ 0°, 90°, 180, 210°, 360°. 

7) О дугажь и углахъ, соотвфтствующихь данным три- 
тонометрическимь величинам „о... 16—24, 
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$8. 1) Осковных тригонометричесыя формулы проегыхъ дугЪ. 
Разборъ н®которыхь частныхь случаевъ, Стран. 
2) Общее нзелёдоване главнфЯшихь формуль. ‚ . . 24—28. 
$7. Сложныя тригонометричесыя формулы: суммы и разности 
утловь, угловъ кратныхь и частей угловь, сувыы и 
разности тригонометрическихь величиыъ и. взаинныя 
ихъ отношеня. (еее ., 28—88. 
$8. Понаще о составлеши тригонометричеекихь табзниь, 
'Употреблеше таблищь логарнемовь чисель и тригоно- 
метрическихь величинъ. . . ие 88—54. 


ТЛАВА п. 


Вычиелене тряутольниковъ. (Григонометр!я). 

$9. Графичесые способы для ршев!я триугольниковъ; ннстру- 

менты дхя того употребляемые: масттебъ линейный, 

транспортиръ, масштабъ хордовой и масштабы триго- 

нометрическихь лин. Недостаточность графическихь 

способовъ для точныхь рёшенй, ...... . 55—60, 
$ #0. Основныя теоремы для вычисленйя прямоугольных» три- 

утольвиковь. Формулы для частныхь случаевъ. . 
$11, Вычислеше прямоугольныхь триугольниконъ. Чиело воз- 

можныхь случаевь при задени, Примфры и задачи 

на каждое изъ предложенныхь правиль, . . . . 63—71. 
$12. Основных теоремы для рёшешя косвенноугольныхь три- 

утольниковъ. Формулы на частные случаи. Вепомога- 

тельные углы; преобразовате нелогарионичесвихь 

формуль въ логариемичесвя; рёшене тригонометри- 

ческикь уравненй . (...... 86, 
$13. Вычислене косвенноугольныхь триугольвиковъ. "Число 

возможныхь случаевь при задаши. Изсяфдован!е глав- 

ифйшихь формуль. Примбры и задачи на каждое изъ. 

иредложениыхъ правилъь . . (т (4. к 86—95. 
$11, Честные случая при рышеня триутольниковъ, Вычислене 

площадей триугольникояъ прямоугольныхъ и косвенно- 

угольныхь. Задачи, .. ... ‚ 965—108. 
$15. Опнезые употребительнёйшихь везем в рныхь жнетру. 

ментовъ. Приложен!е прямолинейной трягонометр:и къ 

яфкоторымъ задачамь практической геометрии. Таблица, 

употребительныйшихь формуль. 4... . 1088 

Въ прибаваешяхь: Аналитическое изсябдоваше сомнительных елу- 

чаевъ ршентя трнуголениковъ. Разложеше тригонометрическихь функц 
въ ряды. Основныя поная о съемкВ плановь и нивеллирове$. Габлицы 
натуральныхь тригонометрическихь величинъ, черезть каждня 10’. 


НАЧАЛЬНЫЯ ОСНОВАНЯ 
ЧРИГОНОМИТРЕЙ ПРЯМОМИНЕЙМОЙ И СФЕРИЧЕСКОЙ, 


ФТ ль а. 
ПРЯМОЛИНЕЙНАЯ ТРИГОНОМЕТРИЯ, 
ГЛАВА 1. 


® триговонотричеевихь величиннахъ. 


(ГОНТОМЕТРЯ). 
$1 


Ъ Предметъ тритонометр!и. Григонометруя кибеть главною 
цыйю решено триугольтаковь; рышеть триугольникь значить по достаточному 
числу данныхь въ триугольникв опредёлить илн вычислить остальныя его части. 
Такъ какъ мы будемь вычиелать тркугольники, начерченные на пчоскоети 
иши на поверхности “вара (еферы), то я тригонометрию раздёляемь на плоскую, 
или прямолинейную, и сферическую (*). 

2) Неудобства графическихь премовъ прин вычисне- 
и триугольниковъ. Въ элементарной геометрии предложены быи пер- 
воначадьные способы, какъ по даннымъ частамь примоливейнаго триугодьнака 
графячееки опредфлять нскомыя его части, еъ твмъ однакожь услонемъ, чтобы 
вЪ числ завныхь была по крайней мфрЁ одна сторона, и притомъ, есая 
триугольникъ возможень по задашю. Построенныя таким образожь частн тря- 
угольника вычнелялиеь стёдующимь образомъ: на бумаг по масштабу нан 
щналь наноевли дзииу данныхь сторонъ искомаго трвугольяека, маи, сообра- 
жанеь съ услошями вопроса, на данной сторонф, помощю транспортнра или 
торяоваго масштаба, стронши углы заветной величины, и такимъ образомь на- 
звачали трнугольнякт равный ии подобный данному. Накопедь, въ построенвомъ, 
триугольник, тбиъ же масштабомь опредфкиай длину иекомыхь сторонъ, а по- 


{®) Триугольникн, начерченные на сферома®, составляють преднеть тритонометры 
сферочдальной, бтапегив Шеш. дег вуъёг. пой зрьйтоНИвенец Тиол. еёс.; автом 
Ти, врьётолае зраы ею. 
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вощию хордоваго масштаба, или транспортира, опредфлялн искомые углы. Но 
тамо способы опредфлешя нензвбетныхь частей в выражене искочыхь помо- 
щи чноель не могли предетавить достаточной точноети, въ оеобенностя при 
ивифреви большихь разстоянй. Погрёшности въ вычислении моглн пронсходять 
кавъ отъ неточноети кнетрумевтовъ, употребяяемыхь пра валожени данных и 
при измбренйе искомыть, такъ я отъ неправильности черчета. 

Диля опредлениа же яскомыхь еъ требуемою степенью точностя необходимо, 
ке графическими способами, но помоную иечисленя, связать меконыя съ дан- 
ныви, Притомь понятно, что еъ измфнешемь давныхь частей триугольника бу- 
дуть изыфнатьея и зеличины иебомыхъ. 

Пусть, яапринфръ, даны дв стороты @ н 6 триугольвика АВС и уголь 
6, заключенный между изми (черт. 1), н требустен опредфлить, въ какой за- 
Висимости оть давныхь находится третья сторона с. Чтобы чертежень показать 
эту взаниную связь данныхь съ искомыми, дадимъ каждой изъ извъетныхь ча- 
стей какое-либо приращеше, и поемотримъ, кая азмфнен:я произойдуть через 
это въ искомою стороною с. 

Увеличивъ сторону а какою вибудь величиною =, получииь, что черезь это 
в искомая сторона АВ’, по свойству чертежа нашего, также увеличится и бу- 
деть равна с-=6'; то же само пронзойдеть, если увеличинь сторову $ какою 
лнбо величиною В, тогда яекомая сторона В’ А" получить еще’ яёвоторое изи®- 
нене, такъ что поедб увеличен объихь даныть сторокь искомая сторона 
В’ А’ будеть равна с -+-с’-+- с” ("). Наконець, вели, кроиф того, и уголь 6 
звеличитея величиною 8, то искомая сторона получить снова н%которое прира- 
щев!е, и выразится уже лищею В” А. еее" ще". 

Такимъ же образомь помощю элементарной геометрЁя можио доказать, что 
и при всякояъ другомъ задан, искомый частя, отвоеительно веаичины и 2040- 
женя ихь, находятся въ зависимости отъ данвыхьъ. Но кавъ въ зэдаше три- 
угельниковъ могуть зходить стороны и углы, то вел трудность точнаго оире- 
дВлешя искомыть и состояла въ томъ, чтобы связать помощио вычислены эти 
развородныя зеличины; поэтому олва изъ глазныхь цей тригономеия — 
отстранить эти неудобства и точно выразить, въ Бавой зависимостя отъ дан- 
ныхъ находятея искомыя чаети триугозльника. 

3) Трихонометричесяя величины. Чтобы пря даиныхь ето- 
ровахь ввести въ вычислене углы триугольшыка, необходимо было выразить 
ить отношежемь лини къ извФотной линейной пелячинь, принятой за едивицу, 


{*) Поватно, что бъ уведяченемь одной ить данвыхь сторонь вожомая сторонь 
вохеть увеличиваться вии уменинатьсл; поэтому с’, вакъ резузьтать изифненя 
<1ороны е, можеть быть позомительвымь изя отрицалельнымь. 
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т. в. знсяомъ. Такм числа зазываются зонометрическими (угловыма) ная 
тригопометрическими величинами. 

Отысканйе вззимной зазисниости шекду аншаии и уеламя, а тавше общее изедёхо- 
заве триговонетричесвихь хин х прамёнеше ихт, къ анализу составялеть предиеть 
. Тригонометрш въ обширяонь ея знамени; поэтому рышене триугожьянкояь составаяеть 
только часть эоментарной Триговометрии, 


фа, 


Дблон!е окружности. Въ элементарной геометри уже язложено 
было, что овружность веякаго круга (по шестидесятичному счисленио, (*) &. 
захарвеноа!е) раздьляется на 360 павныхь частей, называемыхь градусами, 
градусъ — на 60’, иннуга — на 60°”; далъе принято очятать деевтячнымя до- 
лями секувды. 

„Тевъ какъ уголь измфряется соотвфтетвующею ему дугою, то и велячину 
угла изифряють гралуеами, мянутами и секундами; слёдоветельно дуга иля 
уголь въ 37° 19' 46”, 27 обозвачають 37 традусоъ, 49 мияуть, 46 се- 
куядь и 27 сотыхъ долей секувды. При этомъ понятно, что чиело °, ’, дуги 
обозначаеть ие самую ведичвну дуги, а только отномеше ея въ окружноста 


вай къ 360°. 
При даметрв, равномь 1, лехичина охрулности в® геометрфи обозпочалсь знакомь 


д = 3141509658 


если же примень ие Маметрь, & радусь раныыиь едниний, то маметрь будеть ровень 
2, в опружность = Эт, сябловательно обозначить. только полуокружность, иди 1805; 
{т — четверть овружности, илн 905; {х = 45° кт. д, 

Дл тото, чтобы дугу выразить чнсломъ въ дозяхь радууса, состалены особых таб- 
ицы, въ которыхь по ДАБМОЙ зезичянф дуги въ традусяхь можно отысхать длжиу этой 
хдуь, выраженную въ лннойныхь иЁрахь радуса, приматаго за едивяцу, в обратно. 
{См.58,1,5 такло прабавл. ия попи® кии, таб, 1 первый и посдёд, вертикальный стохбець, 
п 1263. П. Подробефе же въ Лотар, триг. тибя. Веги, изд. Бремикеромь, 1858 и 1859 г 
стр. 288}, 

'Такь дуга въ 809 выражается числом 0,5235988 и, обратно, дхжи$ дуги въ 1,0471976 
соотвётствуеть 60. 


(*) Дыено дуги вла утшь на большое или меньшее число резпыхь частей есть хо 
созершенно уроизвольное; зисло же 360 набрано преимущественио прехь хругиик един- 
ственно шо причин большаго числ его дёлитеней. Фровцуаше ученые, желья привести 
вычисдеше дугь къ досятичному счиозешю, предложная дфить четверть окружности ид 
100 традусовъ (вть4е), градусь па 100 мниуть, минуту на 100 сехухь. Поэтому, прлнй- 
мая зотверть окружность за единицу, подучимь, зто дуга въ 28° 47/8” воразвтея зи. 
ломъ 0.234708. Для перекожешя дугь старого хёлешя ив вовое, хозжно данное число 
трад, мик. и секунду, обративъ предварительно въ традусы, умножить на %8; при пе- 
рехложонйи обратному, чисто урахусовь повато дфлешя поипожазть, па у’. 


ро Пр 


Венивя точка А (черт. 2), взятая на движущейся прямой, при иварерьв- 
воые дввженн этой прямой около одной изъ ея точекъ О, праватой за иепод- 
вижную, спятеть луг? АЁ. Точка 4, оть которой давжене провеходяло, 
вазываетея началом дуги, а точка В, хо которой происходило двяжеше, 
называется концемб этой душ. ` 


ДЕБ дуги, которыхь алгебрическая сумма составаяеть 90°, называются 
дополнительными (сотр @тети) , вар. дуги 48, + 8,2=90° {зерт. 2), 
или есля вообще деф дуга а-+6 


Слвлов. дуга 32° 24? 8”, 6 веть дополнеше дугв въ 57° 38' 56”, 5 


Прииьч. Когда изъ донныхь дугь одна болфе 90°, та хопохиеше вя будеть отри- 
дательное, напр. кля хуя АВ,, отрицательное допозцеве будеть В,,Б, 

Исполнительными {*) углами ван дутамв (орбите) называются така, 
которыхь алгебричеекая сумма составляеть 180°; такъ луга 48+ ВМ 
—= 180°, ная вообще а ф-т, называются непохвятельными. 


Сожловательно уголь въ 57°38'36'', $ ичветь леполнешемь 122°24'’3”', 


Примтм. Если однь изь дьювыхь дугь божье пояуокружности, нд 1802, то ве- 
помеще ея будеть отрицательное. 


Два уса, воторыть суммь рава 3602, ваиваютсв обращекяыжы (гечетвея). 


$8. 


Чтобы значению тригонометричеевихь лин предать яеобходниую общноете, 
я не огравачиватьея только углами острыми, должло углу, а петому в дуг ему 
ФоотвБтСтвующей, дать ве возможлыя значешя до извфетнаго предваа, какъ въ 
одну, такъ и въ другую сторону оть вакой либо веподвижной точки, прянымае- 
ной за начало дугя, и, выфотВ съ триъ, нзсзфловать, какм изизненя въ поло- 
жевтя конечной точки дутн будуть гоотвётетвовать перемфнной величин» данной 
дуги, ван давваго угла. 

Дав этого раземотривь сперва различныя взаняный положена отевкоть 
пркной лиш, начиная отЪ одной изъ ев точек; ладфо разсмотрамь положене 
уаоекостей, относнтезьно разделяющей иуъ прямой, в, наконеть, различные ело- 
<обы обозначешя угловъ и дугь въ зависямости отъ точекъ и дани, принимае- 
выхъ за вечало движеля. 


@) Ихъ назыньють такзе дополантельныйй до двухь прямыхь нли до 180°, 


Геометричесное значене положительных 
№ отрицательных величюнт. 


а) Обозначеще отетьковв той же праной. 


Изъ гоометри извфстно, что во воякомт, тряугольникв АВС, кзаярать ето- 
роны а, протийохежащЕ тупому углу {Черт. 3, № 4), можеть быть выраженъ 
формулою 

РИ 9; 
а квадрать сторовы, протявъ остраго угла (черт. 3, № 2), 

нс — 9х, 
ТАЪ стороны а, $, с обозначены по углам противолежащинь, притомъ въ 0бо- 
итЪ случавхь х — ОА есть отебкЪ, идупий оть основан перпеядикулира до 
вершины угла, нротнходежащаго первой сторон. 

Пре опредфлеви квадрата стороны, лежащей протизъ тпупсло угла 
{черт. 3, №1), получииь 


О а — В... . (9), 


отвуда 4—5 — 2+ 808; ю ВБ 2-9, 

слфдоват. 20 + с + 2ел, наи в ай не + 9е (+2)..(1}, 
ГА Ве ня, ния = ВО — с. 

$ Пра опредблени квадрата стороны, лежащей против острато угла (черт. 
3, №2), получвиъ 


ба Вай (8), 


откуда в — 65 — 2+ ВБ; ю ВО -— с + 28 — 9сх, 
слвдоват. в = не еж, вай а — не +20 (—2).. (2), 


т Вс — ©, ши = — ВБ. 


Не смотря на тождество начальныхь уравнений (<), {8), окончательные ре- 
зультаты (1) в (2) неодинаковы: ови отличаются одннъ оть другаго тольво 
знаками при поелфднень члене, а именно: 

Въ яервомь взъ этагь случаевь отеввъ х падаеть по хлвую отдрову с 
новая Р перпевдикуляра СР и выражается похожительною лишею (--7}. 

Во втором случа отефкъ этеть паддеть по правую сторону основав я 
Р перпевдакулара СР в выражается отрицательною аннею (2). 
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Въ обонть случаягь, если бы точка 4 приближалась вЪ основание пернен- 
днкуляра, то отезкь АР ‘ставовнаея бы менфе, н когла точка А соедвнизась 
бы съ точкою В, то отевкъ быль бы равен 0 (нулю), а еторона с влилась 
бы съ отезкомь ВО. ° 

Слудовательно узменене знаковъ -+ на —, в — на -+ вЪ отезк® д про- 
веходало при прохождени величины его черсзь нуль, и если позожоне этого 
отефка во одву сторону неподвяжной точки Ю, принимаемой за начало, соот. 
втствовадо знаку плюсъ (-=}, то’ положеше того же отефка но другую сторону 
вачала соотвфтствовало знаку минусь (—). 

Отеюда видно, что общепринятое знаконоложеше + и — дая выражены 
заправаешя или положения линий ие есть произвольное, но заключается въ самой 
сущности матеизтическаго языка и сзужить дяя обобщеня формудъ. 


Пусть лавы дьф ззанино поршендикужрные прямые АВ и СЮ, которых пересв. 
катся #Ъ точ О (черт. 4}, и положим, зо оть точки О требуется по лин АВ вафко 
отзожить ано 2 = а — д. Дая этого спер, оть точки 0 вебво, по лвзы АВ, отложу 
прямую ОЕ = в; чтобы получить новомое разстояые а -- $, стоить только изь примой 
в вычесть прямую 6, вли, что то же, оть точки Е рирало отложить иримую ЕЁ =) 
+0 разетонше ОР и будеть неромое. 

Но здфоь мотугь быть три случал: 

Пахан а < ё. 

1. Если а > $, нкомое ралстоянще будеть по хвую сторону точки 0, 

2. Ежи а-= в, 10 исшожое розелолие оть зозки О разно нулю. 

3. Иахонець, веды а < $, то искомое разстояще будеть шо правую сторону точки 0. 

Вь первомъ случаф вызодь бужоть подожеительный, въ постёднемь отрицатель- 
ный; > потому, волн условиися отъ точки О откладывать в1фво равстолыя позожитель- 
кыя, +0 виразо оть той де точки должно откладывать резстоявя отрицательныя, к. 
обратяо. : 


Отеюда пронеходить общее правяло, предложенное Декартоме: 


Если на какой нибудь лиши прлмой, или криной, разематрива- 
ютея различпыя разстоящя отё какой кибудь постоянной точки, 
натодящейся на этой миша и принимаемой за общее пачало, то 
разстоятн, натодяияся по одну сторону этой точки, должно 
брать в5 вычисленяхь со знакомь (+), а по друзую сторону со 
знакомь (—). 

Выборъ стороны для положетельныхь раастояшй оетаетея произвозьвымь , 
Фь тёнъ однакожь условемь, что разотояя отридательныя необходимо должны 
быть отлагаены на етороф протявонолояной разетоящямь подожительныиь. 
Что же касаетен до триговонетрическихь лный, то принято считать ноложи- 
ельныии всё трегонометрическя лишён дуг, меньших 90°. 

Ъ} Такныъ же образомь в всякая плоскость, нахолащеюся на ней прямою, 
разовкаетед на дв часля, изъ которыхь одну часть, по проязволу язятую, 
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привинають за положительную, а другую, противоположную первой, за отри- 
цательную; сад. если усдовимея откладывать отъ точки О, вверхъ по авнт 
СТ, разстояшя положительные, то отъ точки О, вниз пе динш СТ, должно 
отвлалывать разстояшя отридатезьные. 

<) Чтобы опредфявть положене какой либо точки М ва плоскости, будемъ 
предпоагать данными д неопродфленные прямыя (черт, $} ХХ” и УТ’, пе- 
росбкающиея подъ прянымъ угломъ. Кели части ихь ОХ, ОТ примень за 
иоложительныя ‚ в изъ точка М опустань перпендакулары МР, МО на пря- 
ныя ХХ’, ИТ’, называемыя осями, то для обозвачеша ноложешя тож М 
доетаточно опредёлить величину и позожеще пряжыть ОР, ОО, т. в. отеё- 
ковь, провзведенныхь порпенднкулярами ца осяхь. Через ето опредьчатен 
точки Р, О; елёдоват., проведн РМ. ОХ и ОМ | ОУ, получамъ требуе- 
ную точку №. Отеюда видно, что точка М, лежащая въ угл6 ХОТ; состав- 
ленномъ осям положительными, обозначитея слдующими данны Х—ОР, 
У—00- 

Такнуъ же образомъ найдемъ, что точка №, ваходящанся въ уг ГОХ’, 
будеть завиефть оть положительной чаети оси У и отрицательной частн оен Х, 
сафдоват, для точвв 4” 


Х=-— ОР’, У— + 00. 

А нетому дая точки М” 
Х=— 02, у=— 00, 

и иаконець, для точки А” 
Х—= + ОР, У= -- 00°. 


Пря различных измёнетяхь величины угла мы будемь одну изъ его ето- 
розъ иришикать за неподвижную, д другую за движушуюся около неподьнжной 
вершины; сзЪдоват. дяя опрадёленя положеня второй прямой, кромф неподвиж- 
ной вершины, доетаточно, по способу нами ирвдложенному, обозначить положе- 
ве какой либо второй язь точенъ той же прямой. Такямъ же образом дан 
опредфлеша везичины дуга и ез положеюм необходимо, кромф начала дуги 
обозначать то направлеше, по которому дзвжене точки проиеходйло, и есав 
дугу АВ принень за положительную (черт. 6), го дуга 4В,,, будетъ отреща- 
тельною (*), 


(® Бозе подробный взсябдоран/а по этому предмету модно найти: въ ббошёые де 
роют, раг Сагпоё; Тоайб йе ббошеше, зирбиеште, раг Съафев. ев Чцаи На 
ровйнез её педаытев ор Обошёрче, рыг 1е С4е в Рома, 


$4. 
Триговометричесвйя лин. 


Раземотрянь слерва главнЪйш я тригонометрачееня ‘динйя лугЪ первой чет- 
вертя и потомь: изелёдуемь эпачене ить для дуть, ваходищихев въ каждой изъ 
слфлующихь четвертей, 

Поотроее чертежа. Путь АРЕО, есть окружность, описаннаа 
произвольнымь радусомь ОА (черт. 6), и на ней луга АВ, пзмфряющая 
ГД 40В. Через точку А, начало ‘дуги АВ, проведемь данётрь АОЁ п 
другой дам, РОБ, перпендивулирный къ первому, то окружность разаблитея 
\8 4 четверти, азъ которыхь АД составаяеть первую четверть. Изъ конца В 
дуги АВ проведемь ВС АО и Вб | РО, а черезь хочки А и Ю, иер- 
пезлннуларие въ пряныиь О4`н ОР, проведемь праныя ВЕ, я НН, , которыя 
будуть касательнымя къ данной окружности. Продолживь В@ и ВС до перос- 
чения съ опружностью въ точвахь В,, В,„,, проввлем, В, В,, и В,,, В, 
воотезтственно параллольно къ прямымъ ВВ,,, и ВВ,, и точки поресфченй В, 
В,,В,‚,, В»,, соедниныь съ центронь, а прямую В, ОВ, прододжииь до 
точек Е, Н,. 

Наколещь черезь точки В, В,, В,, В„,, проведя прямыя перпевднку- 
аярныя къ радуеамь ОВ, ОВ, ит. д., прододжаемь вхъ до пересфченя 
въ точвахь 7, К, /., Н,, съ продолженными рамуеами Од, ОР и т. д. 
Въ чертежь, нам построевномъ, главнЪйиия тритонометричесьйя лини бузуть 
сабдующа: . 

1. 2} Синусъ (5105) дуги есть перпендикулярь, опущенный изо 
конца души на радтусь, или дтаметрь, проходи через начало той 
же дум. 

Тавъ къ первой четверти (черт. 6), ВС ость сипусъ дуги АВ при ралус® 
т, чтд обыкновенко выражають такъ: ВС — Эша. 


и 


Изь опредфиещи, нами предхоженнаго, видно, что синусь дуг всть пожовинь хорды: 
дзойвой дуги (вещ астра; $, 09, отоюдь и вазвано зи). 


Ъ) Тангеноь (преше) душв есть часть касательной, проходя- 
щей черезь начало дут, и содержимой между началонь дум и 
продолдженнымь радёусомь, протодашщимб черезь конець той же 
ду. 

Такъ АЕ веть тавгенеь дуг АВ, вли АЕ = Тапа а; для краткости 
шаруть иногда м тавимъ образомь: АБ = Тв. а. 


Геометрическое вовтрьен]о талненол дуги зовлтао нь опредёлевуа, отеюда лаве 
зидно различ ю между касательною и тантенсомъ. 


— 9 — 


. 9 Секаноь (вёсаше) дуги есть продоложенный радфусь, проло- 
Элиди черезь начало души, д0 встрьчи съ касательною, преведен- 
ною через конець той же дум. 

Сльдовательно О. есть севанеъ дуги 48, или ОЛ = ее а. Поэтому 
веканоь дугв ость гипотевуза нрямоутольнаго триугольника, у котораго окна 
сторона есть ращусъ, а другая тавгенеъ той же дуги, проведенный черезь во- 
вець ея. Изъ равенства трвугольикоь ОВУ в ОДЕ ве трудно доказать, 
что О/-ОЕ, потому секавеъ можеть быть обозначаемь каждою изъ этих 
лявйй, 


Уазаиые между ейкущер и свазлеомь очеидно ить геометричесявго постробши 
эихь ый. 


4) Обращенный синусъ (5105 уегзиз). Синусь верзуев душ 
есть часть радбуса, или дтаметра, проходящазо черезь начало дуги, 
содержимая между началом той же дум и осповамема сипуса, 
проходлщазо черезь конець ел. Поэтому 46 — Эщ. уегб в. 

Тавъ дакъ по величии® данной дуги можио опредфлить ведичниу ея допол- 
ненйя ($ 2.), то и обратно, тригонометрическия лиш дополвитольнов дуги но- 
гуть служить для опредрленя величины давной дуги. 

Чтобы выразить отношене тригонометрическихь линй допозинтольныхь 
дугь къ даввыхь, ны будемъ перзыя изъ нихъ обозначать сокращенною час- 
тицею со (сотр 6 тел), прибавляемою къ название тригонометрической лини 
давной дуги; поэтону синусъ, тавтенеъ, секансъ и синусъ-верзусь доподьитель- 
ной дуги, относительно въ данной, называются косинусоме (созшиз), котон- 
зенсомь (соапбеше), косекансомь (возесат(е}, и косинусв-вераусомь (©0- 
5008 19г503}. 

Есди уголь АОВ примемъ за ланный, то угодъ ВОР будеть его допол- 
еше, а потому и дуга ВР — 6 будеть доподнещень душ АВ — а. С15д0- 
вательно: 

е) Ковинусъ дуги есть сипусь дополнешя той ее души. 

Напр. Вб == Зи 6-5 (90° — а) = ба. 

Изъ прямоугольника В@ОС видно, что Вб —=С0, поэтому косвнусь 
дугя равекъ члетя радуса, прохозящаго чрезь пачало этой дуги и, ‚„лаключепвой 
между центромъ и основащемь синуса, проведеннымь черезъ колецщь той же 
дугн. 

} Ботангенсь есть танеенсь дополнения той же душ. 

Поэтому начало котаигенсовъ отетовть ва 90° отъ начала данной дуги. 

Навр. РН == Тапр $ — Тапо (90° — а) — Сера. 

#) Косекансь дули есть секансь дополнешя той же дут. 

Напр, ОК — Зв ф— бес (90° — а} = (овес а. 


— 40 — 


Чэвъ какь ОК — ОН, то косеканоь можеть быть обозвачаень кажлою 
иЪ УтИхЪ лин. 


8} Косинусъ-вервусь есть синусв верзусь доподненя той же 


дум. 
Напр. Ш — ба тетз 6 — (05 уегз а. 


Отеюда ВС —=$ш а— Со 65, 
АЕ == Тэд а == (об 6, 
ОЛ = 5ее в== Созес в, 
АС = $ 16$ @ == (08 уегз $, н вообще: 


Эш (90°’— а) — 603 а, и обратно, Соз` (90° — а) =Эщ а, 
Таир (90° -— в} — (ое а, Сош (90° — а} = Таш а, 
Зае (90° — а) —= Созева, Созес (90°— а) = ее а. 


Поэтому въ томъ же круг 


Со 20° — Би 70°, Сош 50° — Тавр 40°, Совее 10° == Зее 80° и т. я. 


Если точку 4 примемъ за начало дуги (черт. 6) и буден считать подо- 
экительнымм, Т. 6. (0 знакомь =, всё тригонометрическия дни, соотвфт. 
ствующя положительной дуг, меньшей 90°, то, согласуясь еъ предложенными 
вами условями ($ 3, етр. 7), касательно обозвачешя взанмнаго положена то- 
ченъ, прамыхь дин, дугь в угловъ, получимь, что вс синусы и танаёисы, 
вяходящеся въ верхней части полукруга, отноелтельно данетра АР, идущаго 
через» начало дуги, будуть положительные; озпраяиительными же, т. 6. © 
знакомъ минусъ (—), будемъ принимать т изъ низ, которые находятся иа 
противоположной сторов® того же Маметра. 

Косвнусы и коташенсы будуть инфть знакъ +, или —, емотра из 
тому, въ какомъ положен будуть они находиться относительно даметра 
РОр,, т. е. по извую илв по правую его сторову. 

Наковедь, секансы в косекансы будемъ принимать подожитедьными ил 
отрецательнй_ ме, смотря по тому, совпадаютъ ли они еъ продолжещенъ положи- 
тельныхь наи отрицательныхь носинусовъ и санусовъ, 

Дая пагаяднаго ззображени знакопозожени узавыфйшехь триговожет ричее- 
вихъ ляшЙ въ кождой четвертя круга, предлагаемнъ ва стр. 41 всё разакчный 
вхь положены. 


Сииусо-верзусь, и косииусв-верзусь остаются воогда положительными, 
нотомр что ие прюнимаютъ ваправлешя противополежнаго первоначальному . 


2) Если рамусь круга премемъ за величину постоявкую, н длину каждой 
изъ тригонометрическихь лин выразимь въ додяхъ этого радуса, пан, что 
то же самое, найдежь отпошоме между тригонометрическою ланею дуги и радбу- 
сомь той же дуги, то позучинь отедеченное число, которое называется 
ъ‘тризонометрическою хитею узла (*), 

Чтобы показать, что численное значене той же трионометрической 
динёи даннаго ума всегда остается величиною постоявною, докажемъ 
сперва, что отношенге между тризонометрическими лищбями того же 
ума не завиенть отб длины радтуса. 

Пусть дань произвольной величины уголъ 4 (черт, 7); вершину 4 правяхь 
за центръ, радуеами разаичной велвчелы АВ, АС —г,, АБ ==г,, опи- 
щемъ данному углу соотв®тетвующи дуги ВЕ-а, СЕ —а,, ОН = а, и 
т, д., и проведемъ еннусы В, СТ, БК, и тангонеы ЕЁ, КИ, НМ, то по 
подобно триугельниковь АВб, 4СТ, АРК, а также траугольниковь АЕЁ, 
АЕМ, АНМ, получинь Вб: СГ: БК —=АВ: Аб: АР 


ви Зша: За, с Зта,, = гтг, гг), (.. (); 
такниь же образом можно вывести, 
что Тапр а; Тавр а, ; Тарр в, = "ск, :т, . . . (2). 


Подобные же результаты получатся я дая прочихь трягонометричеевяхь 
зн. 


{®) Точнве было бы нохвать вто число тризонометрическою величиною ума. 


— 49 — 


Отсюда зиламъ, что въ окружностяхь, опиванныть разными радусани, ве- 
личины тригонометраческихь ливёй дуг, соотвтетрующать одному в тому же 
угау, пропорщенальны радгусанл, етихъ кругозъ. 


Переставиеъ члены пропорщи (1) и (2), 


Эта _ Эта, _Эща,, 


получинъ ро уе (3) 
. „ 
а Та а __ Тапе а, _ Тапса,, ее, 
г т, ы 


т.е,, что хотя триговомотрическя ини п возрастають пропорпуовально радёусу, 
чо, для одного и тозо же уда, отношете веъхб тризонометрическиее 
ди кб соответствующему радбусу остается постолинымь. 


Саъдовательно, положавь г == 4, (ивъ форм, 3) 


За, _Эта,, 


позлучниъ Зша = = 
г, т, 


Такямъ же образомъ (изъ форм. 4) имфемь 


Тапи а,, 
т,’ 
2 потому Зпа, — Эта. г, 
Е] Таиз а, — Тавз а. х,. 


Отсюда понятно, что 4) дая перехода оть тригопонетрическихь лиш дугь 
къ такомъ же зыражевямь хая соотвётетвующихь виъ угловъ, достаточно шо- 
дожить радуеъ дуги раввыхт сдипице, иди, что то же самое, выразить чполомъ 
отношеше зелкду трагонометрическою дищею данной дуги и ея радусомъ. Таня 
отношения называются наурольными (*} величинани тригонометри- 
ческихе лини, пан проето тригонометрическини числами, 

3) Обратио, ддя перохода отъ тригонометрачеевихь чисеть угзовъ въ трв- 
гононетрическииь аннйоиь дугъ, необходимо радусь даниой дуги иомножить на 
соотвфтетнующее тригонометрическое чяелп даннаго угла. Понятно, что прз- 
визо это ееть непосредственное сдфлетв{е правила перваго. 


Примъч. Отсюда видно, что вообще для перехода оть тригонометрическихь фор- 
жриь ДутЬ ЕЪ тригонометрическииь фориудамь утаовь необходяно во всёхь тригономе- 
туическихь знвихь полояать радусь равпымь единиц; и обратно, для переходь оть 
тригоножетрическихь формуль учловь В тритонометрическимь формужьмь дугь, необ- 
ходимо везкё вифото триговометрического числа нодстазить отвомеше жежду трягоно- 
мегрическою лищею руги и ел ражусомь, п лотоме, гдВ можно, сдёлать сокращен. 


{0 дла ошины оть лозарожическиив вла тобличнихь, т. ©. искуственных. 
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`Прамьч. 2. При усложшхь, вами изовеннихь, дах ума АОВ а (верт, 2) 
подучиыь За = С отюшевь ато называется сящусь ув 4), ооо. 


а погому ВС Виа. ВО еее ь а 8 


Заобще численное отвошене двухь лин паЖдется, если 068 данных зехичины бу. 
дуть кзифрони охною и тор жо ыёрою, м логомь оба похученныя чиста рзкфлены одно 


ча друое. 
Е 


3 
сан, ва обороть, Это = п рауоь дашнаго круз == 6 фут, то о фри. 2) 


Тавь нрорим, вс ВО=6 фут, в ВС 4 фут, то Зин 


ВС = Ва. ВО, сабловаг. позучинь 
вс-3. ва фт. 


4} Триронометричесвя лини утловъ, иди тригономе- 
тричесвыя числа. Вели вершиву перомфннаго угла В (черт. 8) примемь 
за нентръ, и провавольнымь радусоль онимемь дугу ОС, то перпендивуларь 
СА, опущенный изъ волна С этой дуги из неподвежную сторону угла, оте$- 
четь на ней часть В4; язибривь тою же иврою веф три прямыя, положимь, 
что радуеь ВС — а, перпевликулярь СА -— 6 н етефкь ВА == с. Согла- 
суясь съ наложеннымь нами знавоноложенюжь днийй ($ 3}, мы можемь раз- 
сматривать трионометричестя лиши узловь, нак амебрическя 
отношентя перпендикуляра, отська и радгуса {*). 

Поэтому позучинь слбдуюния опредфленя; 

1. Синусв ума есть число, показывающее отношете перпендику- 
дяра кб радлусу, и 

. О 
иля Зи В = =. 
3. Косивусо узла встё отношенге отепка къ радёусу, 
(58 В = = 

3. Ташенсв узла есть отпошеше перпендикуляра къ отську. 

5:а _ 508 


Ь 
Таше В = > потому Та В = ога боб 


(*) Ен дьф пережбними величины таковы, что ваздому зналеныо одной нзь пихъ 
соотвфтстьуеть опредфленное эначеше другой, то закы зеличины называются фуякщёлини: 
одна другой; напр. окружность и изожадь круга суть фумьи радуса, п па обороть; вто- 
рона трирольвика есть фушкщя двухь дрныхь сторонъ его и утла, содерщимаго между 
цнма; хорда есть фувадёя дуги ей соотафтотвующей и т. д. Поэтому тригонометриче- 
сия дни уедовъ иди дуть НАЗЫБЗЮТС Закже триолометрическими функциями, 


4. Котатенсв угла сеть отношеше отоъка кз перпендикуляру, 
сльдовательно есть выражеще обратное татенсу. 


. с с: е 4 С. 
Сыр В ре" Со В тс Таш В’ Св В = ыы 


5. Секаись угла веть отношетае радпуса ко отеьку, в пото. „му се- 
квисъ есть выразкеще ти косинусу. 


: 4 
Зе — с» Иаи ЕЕ: 


6. Косеканеь улла веть отношеше радёуса къ перпендикуляру, а 
потону есть выражене обратное сипусу. 


Созее В = г ная Сир 


Прыирч. Отпошешя Вни., Сов., Талу. чазышажитсл праиныи (ЯтосН), а` 004. Зес 
я 60566. — обратнимя; пригомъ отношенйя Вт. и Сов. пряннияемь таавнаив, остальныя 
що зао зыражаются помощю этихь чвеель, 


5) Сущность тригонометрическихь вычиелен!й. Воз- 
ножноеть вычяслешя даноаго триугольника поередетвомь взввотныхь отношенй 
между его сторовами, пря извфетныхь углахъ, основана на саблующемь еооб- 
ражени. Коди бы можно было какниь нибудь способомъ, помодию формулъ, 
иди графически, вычиедлить рядь трнугольняковь, котерьзь углы поетененно 
переходиай бы всф возможныя велнчаны, черезь каждую секунлу, или черезъ 
таждую минуту, то этотъ рядъ необходимо заключать бы въ себф триугольникъ, 
подобный тому, который дашь для вычисления, хак бы ни быан углы и еторояы 
поеслднято. Отеюда видно, что помощёю простых отношенй и пропорнйй иско- 
мыя велячины данваго триусольняка могли бы быть опрелфлены посредствомь 
частей триугольниковъ предварительно вычисленлыхь. И дьНетвительно, пусть 
въ триугодьнякй АВС пзвфетны углы В, С и сторова ВС: въ раду вычис- 
ченпыхь триугольниковъ отышщемъ такой, абс, вотораго два угла $ и с были бы 
соотвётетвенне раввы угланъ В в С. 

Тогда Л АВС будеть подобень Л, абе, а потому ебетавятся сафдующя 
пропоршя : 


В: 56 — АВ: а (черт. 9) 
и ВС: 56 -= АС : ав, откуда 
дв 868 до ВбЖ а 
бе ве 


во какъ кром% того / А = Иа, 10 понятно, что воз чаети предложеннаго 
зрнугольника будуть изьъстны. 


= 45 — 


Чтобы еще точнфе представыть себ зозможаость пычнелешя треугольни- 
вовъ по снособу нами предложенному, возьменъ простЫшшй случай, я пока- 
жемъ, какой премъ можно употребить дая вычиеденя прямоугольныхь тра- 
угольниковъ, 

Предположивъ, что четверть окружности (пра`" — 4) раздфлена на 90°, 
важдый градусъ па 60 мивуть, каждая минута на 60 еек., есав изъ воть 
точек двлеши В, В’нт. д. на ражуеъ ОЛ опущены будуть перцендикуляры 
ВС, В’б’. ... и проч. (черт. 10), к веЁ точки дёлешя окружности еовди- 
вены съ центромъ, то получится рядъ триугольниковь, ВСО, В’С'0.... 
прямоугольныхь прн точкать (, С’...., которыхь умы ВОС, В'ОС'... 
послфдовательн проходятъ черезь всБ возможны величины, и потому въ ряду 
намв вычиеленномъ, для вслкаго предложеннаго триугольника, найдется такой, 
который будеть подобенъ данному. ВеБ же предварительно вычиеденные нами 
триугольники, находящееся въ тонъ же круг, будуть виёть равными гяцоте- 
вузу, принятую за единицу, и прямой уголь. 

Такинь же образонъ можно было бы составить другой радъ прямоуголь- 
выхъ триугольниковъ, по прамому углу и по катету, принятому за единапу. 

Для этого взъ точка А возставикь къ рамусу ОА перпендакуларь АёЁн 
продолжив ращусы ОВ, ОВ’.... ит. в. до ивресфчешя съ васатель- 
цою въ точвахь Г, 7’. . ‚ нодучинъ рялъ триугольниковь ОАТ, ОТ’. .., 
въ которыхь острый угожъ при точкф О’ будеть имфТь воб возможных велячи- 
ВЫ, Такъ что въ числ этихь ‘трвугольниковъ необходимо найдется такой, 5о- 
торый будетъ подобевь давному. По задавнымь частяиъ отыекавь трвугольнякъ, 
подобный пролложенаому, можеть вычислять остальныя части по пропоршн. 
Если бы тозвн дьлешя на четверти окружности быаи взиты черезь каждую 
векунду, то внутри четвертя круга составилоеь бы 324000 прамоугольныхь 
триугольииковь, и столько же внф ея, которые, дяя удобства нхъ отыекашя, 
располагаются обыкновенно въ таблицахъ; эти то предварятелью вычисленные 
ряды п называются мабанцами патуральньиь величино триопометри- 
ческите атнёй. 

Зо же васаетея до косвеиноугольныхь триугольнивовъ, то вызислене ихъ 
можеть быть пропаведено помощю прямоугольныхь, на которые разефчетея 
данный триугольнияъ, если изъ верншиьт одного взъ угловъ на противолежащую 
сторону опуетимъ нерпендикузяръ. 


Если предетавимь себ, что зь праморольномь триугольник$, принимая зершивы 
острыхь угловъ за центры, каждою изь сторонъ прямоутольнато триугольвика описазы 
думь, то зыведениыя лани шесть глазинхь триговометрическить ливй будуть вев па 
ХОЖИТЬСЯ ВЪ данномь прямоугольномь триугольник®. 

Приняв точку В за центрь (черт. 8), ® ДС = в за радуеь к овисазъ дугу, ио- 
дучныь, зто $ == Зв В, с = 605 В; если же дуа описана точвор В кджь цевтроиъ, 
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а раусомь АВ == с, то 8 == Тапв В, а = Вес В; взхонець, если тозку С прихемь 
за центрь, и рамусами а н 2 опишемъ дуги, то получиит: 50 С = Оз # (пра 
ал. а), 6 = бя С=90 В (пр ред. в), с = Таис Сощ В (ри рах. 0), 
а = бес б = Совес В (при рад. 5). 

Отеюдь видно, зто для вычисления частей ирямоугохьвыхь триутохьников необходимы 
только шесть тригонометрическихь який; остальныя ше д2Ф, т. е. Бш тетя п Сов увгя, 
хакъ рря вычисления триугозьчикояь, тахъ и вообще при тритонометричеекихь зычис- 
дейяхь, употребалтся весьма рЁхко, и тозьно иногда лводатся ддя упрощевм фор- 
ху. 

Прим, Способъ, увотребленный пами для вывода тригонометричесвихь линий 
въ вруф @ 4 1), выбеть то прекмущество, что наглядно выражлеть отношеже вафхь 
тригонометрическихь янзий 5 одному м тому же радбусу, 


$5. 


ШзелЕдовае соотпосительпыхт, величин хри- 


гононехричеекихь лин. 


Мы уже сказали, что тригонометрия, въ общирномь сноемь зпачени, не 
ограничивается ршешемъ триугольниковъ. Пря общенъ изелбловамя разли 
выхь вопросовъ, относящихся къ гонюметря, бываеть виогда необхолнме раз- 
сизтривать не только лугя большия четверти окружности изи полуокружноети, 
но я тавм, велачины которыхъ, переходя за окружность, продполагаются уве- 
дичивающяиися отъ 0° до ивсколькихь окружноетей и до со положительной ‘идя 
отрицатольной. Трягономезрачесыя же лини дугь огь 90° ло 360° позреча- 
ются воеьиа заето. 

Позтону равемотрнмъ, какъ изыфняютсн тригонометричееня лнНи при 
постепенномъ умельшени п увеличен дугъ. 

Прнивнь точку А за начало дуги АВ (черт. 6), при рамус® = 4, пред- 
положимъ сперва, что дуга АВ уменьшается, то понятно, что сипусъ ея, 
тангенеь и секансь будуть также уменьшаться, и селя точка В сольется съ 
точкою А, т. е. если дуга АВ уменьшится до нуля, то я Эш 0—0, 
Тапе 0 ==0, Зес 0—1. Съ уменышешемь дугя я съ приближенемь ея къ 
нули, коеннуеъ, котангевеь я косекансь увеличиваютея, и есди дуга уметь- 
ится до нуля, то косинубъ сольотея съ ражусомъ я будеть равенъ 1, коган- 
тенеъ и косеканеъ дойдуть до безконечноети. 

4) Прадположамъ теяерь непрерывное увеличене дуга АВ и раземотрииъ, 
ващя изифнешя въ тригонометрическихь ляшяхь произойдуть въ каждой чет- 
зерти пруга. 
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2) Если дуга увеличивается оть 0° до 90°, или отъ 
О до #т, то понятно, что съ увеявченень дуги АВ м синусь ВС этой дуги 
Увехичиваетен оть нуля ло радруса. 

Тапаенсь АЕ тавже увеличивается отъ нудя до безконечноети. 

Секансь ОЛ увеличивается отъ радуеа до безконечвоетя. 

Три лини дополнятельной дуги уменьшаются: косинус СО оть рамуса 
до вуя, котанзенсь ОИ оть безковечностн до нуля н кобекансь ОК оть 
безконечности до радуса. 

При радуев равнонъ 4, подучимь : 

Зв 0°=0, Тая 0 

С0$ 0°—=4, Со. 0° 

Эш 90° —4, Таио 90° 

(оз 90° —0, бош 90° . 

Ъ) Ем дуга продолжаоть увеличиваться оть 90° до 

180°, или отъ 4" ДО п, 10 синус ея В,С,, оставаясь положетельвымъ , 
уменьшается отъ 4 до 0. 

Косинусь ОС,, пря перехохф дуги черезь точку О, принимаеть нозоже- 
1е противоположное первоначальному, сафдоватольно ставоалтоя отрецатель- 
вымъ, и независимая оть знака, или абсодютная (*) величана его возрае- 
таеть до-4; олфдоватольно во второй четверти косинуеъ измфвяетея межлу 
Ои— 4. 

Таненсь АЕ, принииаеть подожене отряцательное; абсолютна величива 
ого уменьшается отъ безконечноети до 0. 

Сенанеь ОУ, сель отрицательный, потому что идеть по отрицательному 
направлению радтуса ($ 3, 1); абсолютная велвчана сованса въ этой четверти 
‘мевышаетол оть со хо радгува. 

Котатенсь ОН, веть отрицательный и изиъняется оть 0 до со. 

Косеканс5 ОК веть позожательный и увеличивается оть 1 40 со, 

Поэтому, когда дуга дойдеть до 180°, то дя вофхь трягонометрическихь 
знай получимъ: 

Зы 180°— 0, Тава 180° — 0, Зее 180°—=— 1, 
боз 180° —— 4, бош 180° — со, Собее 180°— со, 

с) Дуга увеличивается отъ 180° до 70°, иди отъ т до =. 

Синуев В,,С, принижзеть положеше отрнпатольное; абсолютна ведичина 
его возраетаеть между нредфлаия 0 и 1. 


{*) Абсолютною величиною будемь назызать такую, поторая разоматривается неза- 
зновио оть положена или сть зпака. 
= 
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Косинуеь остается отряцательнымиь, величина его, независныо отъ знака, 
уменьшается отЪ 4 до 0. 

Таненев АЕ позожительный, увеличивается отф 0 до оо. 

Секансь ОУ, остается отрицательнымь; абсолютная везичииа его возрас- 
таеть отъ 4 до 00. 

Коташенсв ОН веть позожитальный, уменьшаотсв отъ са до 0. 

Косекансь ОК, есть отрицательный, независимо огъ знака уменьшается 
оть со до 1. Слвдовательно 

Зш 270° 


—1, Тавё 270° — со, Зее 270° = оо, 
(оз 270° = 0, Сов 270° —0, Совес 270° —— 
4) Дуга увеличиваетоя оть 270’ до 360°, или отъ 
доз". 


Сичусь, оставаяеь отряцательнымь, нзмфниется огъ — 1 до 0. 

Косинусь положетельный, увеличивается от @ до 4. 

Тавенсв отрицательный, абсолютная зеачина его изнфнается отЪ со 
д 0. 

Секансв ОЛ переходить въ положительный в умельшается отъ со до 1. 

Котанеенсь отрацательный, измфинется отъ 0 до со. 

Косеканев отрицательный, абоблютная волячина его увеличиваетея отъ 
4 ло оо. 
Сатдовательно : 


За 360° —=0, Тавз 360° —0, Бее 360°—4, 
Соё 360° —=4, бош 360” —; со, Созес 360° = ©©, 


2} Тригонометричесяя лин!и дугь, превышающихь 
окружность. Если луга продозжаеть увелвчиваться, и ставовится боле 
окружности, то триговометричесыя лушя будуть ивЪть тёже величины, 
съ тБыи же знавами, какъ в тригопометрическа лини дуги, прибавляемой 
&ъЪ окружности. При увеличены этой дугн, ‘прибазлениой въ окружноств, 
проасховить таБой же послВдовательный рахь ведичинъ тригононетриче- 
скать двыН съ соотазтетвующинн имъ знаками, какъ и въ дугахь увелича- 
зающизся оть 0; то же санео заяфчаемь, ссян дуга, перейда черезъ дв или 
веколько окружностей, все еще продолжаеть уведичиватьея. Свойетво три- 
гонометряческихь зай, по воторому онъ зоавращаютен съ прежнами заличи- 
наии и звакамя, называется нхЪ пергодичностью (8 5, 4). 

Примьч, Всякая хута, большая охнов изи иВожольвихь окружностей, можеть бить 
выражена формулою 20х + @, идн и. 360° + а, (тдё п есть цфлое число}; & потому 
306 тригонометуичесии хишйи этой Хуги няфють зегичину и зщань тригонометрической 
анвйя дуги а. и : 
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Собдоват. о Бы (бота) =8а а, Со (20+ 0) = Сощ а, 
бов (ши) = 008 а, Зее (дя 4-0) = Зее а, 
Талр (Вот -+- в} = Тавк а, Совес (26 +4- 0} = Совос в. 

3) Тритонометричесвя лиши дугъ отрицательныхъ. 
Что каеавтоя 10 отрицательных дугь, воторыв должны быть считаены обратно 
дугамъ положительныеъ, т. в. шо напряваеню АВ,,,4, (черт. 6), то, незави- 
евмо оть знака, поличииа тригонометрячесвой лин этой дуги равна величии 
той же триговометраческой дян!н дуги положительной, ямфощен съ данною 
одинаковое чЧиедо гралусовъ. Взявъ напривфрь — Ап,В,,, —= —. АвВ, изъ 
равенства триугольниховь ВСО в В,,,СО, АЕО и АЕ,О, БНО я ОНО 
получияь Вб-—В,,б, АЕ-АЕ,, ОЕ-ОЕ,, ВНЕРН,, ОН=ОН,, 
т, 6. что давныя даф дуги, равныя по велачдиф, изъ которызь одна положи- 
тельная, а другая отридательная, необходимо будуть имфть ТВ же абеолютвыя 
зеличины триговометрическихь див, но нбжоторыя изъ нихъ могуть быть 
съ противиымя эваками. 

Тавъ сннусы, тантеисы, котавгенеы я косеканеы (ОК, ОК’,} дугь АВ,,, 
в АВ виъють протввные зваки; косннусы и секанеы (ОУ, ОЛ) амють 
знакя тьже. Обозначивь дугу АВ,,, черезъ (— а), получияъ: 

8ш (—а) =— 5 «а, С (—а) = (8 а, 
Таоз (-— а) — -— Тапа а, бес (— а) Зее а, 
(ош (— а) = — Сов а, Созее (— а} = —— Созвса, 


4) Тригонометричесвя лини дусъ исподнательныхь. 
Чтобы найти взаючную связь между тригономагрическими линани дузь мспол- 
питедьныхь ($ 2), необходимо считать вкъ оть общаго начала А (черт. 6}. 

2) Какъ ивъ геометрическаго построеаМ этихь зп, тавъ и из% равенства 
траугольниковь видно, что для ясполнательныхь дугь АвВ и АяВ, енпувы 
ВС п В,С, раввы в съ тьыв же знаками; коспиусы Вб в В,б. ва СО п 
С,0, равны в съ противвыми знаками, тавже тангенеы АЁ и АЕ, котавгенсы 
БН в БН,, секансы ОЛ и ОЛ, вв ОБ и ОБ, ревны п съ противнымв 
зваками; коеокашеы ОК, пли ОН в ОН,, равны и съ тбчв же энаавий. 


Обозначивъ дугу АВ черезъ а, получимъ: 


Эт (180°— а) = ба а, Сов (180°-— а) С в, 
Талр (180° — а) = — Таба, Се (180° — а) == (ох а, 
Зее (180°— а) = — бе а, Совес (180° — а} = _ Совее а, 


Ъ) Еслв черезь 90°— а общначинь одну изъ иеполантельныхь дугъ, 
мевьшую 90°, то другав яуга, неподоятельная дашвой, будеть 90° +; во 
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{по предъидущ, 4. а, $5) веб тригонометричеекя янын яелолинтельныхь 
дугь равны между собою, и съ противными знаками, искаючая сануса и косе- 
канеа, которые равны м съ тВми же энакамн, сябдоват. получим: 


Зв (90° +») Эш (90° — а) 05 а, 
бов (90° +) == 55 (97- =) =--9а а, 
Тапр (90° -+ =) = — Тао (90° -—- =) —= — Соб а, 
Сош (90° -+- «) = — (ош (90° — =) = — Тов =, 
Зее (90° +) = — 9 (90°— а) = — (веса, 
Соес (90° + =) бое (90° — а) Зее =, 


®} Взявь положительную дугу АВВ,, > 180°я < 360° получанъ, что 
еянусь ся В,,С, есть отрицательный, потому что направзене его противопо- 
ложно слнусу дуга АВ первой четверти; коснкусь данной луги есть ОС,, рав- 
ный ОС, мо съ противнымь знакомъ; АЕ ея тантенсь и ЮН котавгенсъ. 
Посхьдия дв тригонометрячееня лашя равны тёиъ же тригопометрическииь 
чинамь нояоднительныхь дугъ первой четверти, в съ тия же аваками. Поэтому: 


Эш (180°-+- =} = — ша, Тапв (180° + <) Та =, 
(05 (180° = «} = — (05а, Сов (180° + а) = С <, 
Зее (180° -+ =) = — Зеса, Созее (180° +. «) —= — Со5ес , 


Приювч. Изъ формуль, ывми вызеденныхь, видно, что Таюё и Со не изыфвяются, 
зоны хута увехичиваелея на 180°, яля похуокружвоетио лу такое воззращеще прежней 
зехичины тригонометрической лишён назызается ея перодичноствю ($ 5, 1}, Въ этомъ 
случаВ величина х ивзызается смялитудою лерфода, ники престо перфодомь. Дяв 
остальныхь четырехь тригопометрическихь лиш перодичяость полннается 10618 360°, 
лы 2. 


5) Взаимная связь между тригономотрическими ли- 
зшми вообще. Изъ общаго обзора соотноентельныхь величииь триговоме- 
трическихь зинй ваходниь, что при радусв равномь единяцх, синусь и 
косипусв могуть изифняться огъ + # до — 1; поотому радусъ, или 1, какъ 
ванбольшая величина слнуса, называется зьлымь сипусожь (5115 106из). Этиии 
тригопометрическиии хавими можеть быгь выражено веякое чнеле, положи- 
тельное иди отрицательное, абсолютная величина котораго менъе едняиды. 
Знакъ синуса и косинуса мёняется при переходв икъ черезь ну4ь. 

Таненсв в котангенсв нзифияются отъ -со 40 — со, я потому ногуть 
обозначать ве возможныя вещественныя элгебраически величины, т. е.. числа 
дъхыя и дробныв, положительных и отрицательных. Знакъ ить иъняетен при 
переходв черезъ 0 {нуль} и черезъ со. 

Наконень величина секанса и посеканса изитилется между предблаии 
отъ 1 40 00, а такще оть -—- 4 40 —— со. Повтому веякое число; воложятель- 
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ев или отрицательное, ве менымео 4, можеть быть изображено сежаверыь или 
косеванеомъ. Звакъ этихъ триговометричеекахь лишй измьняетея при перехох 
черезь безковечность. 


Прижьч, Помощю иззоженныхь ками празть нетрудно зызести сяфдующбя фор- 
мухы: 


а = 5 (-д=-8а в+д=-8а @-0), 
6 а=—С (ча) =— 008 (па) = 008 (=—а), 
Твор а = — Таз (‹ -—- 2) = Тапа (а) = — Тацё (@* — <), 
Со а= — 606 ("—д= 64 (+а=-б @=—а), 
30 аы-ве «-д=- 80 (а) = ве (9—0), 


Соле а =" — Совес (+ — а) = — бовев (ха) = —— Совес ва — а), 


а потому, и обратно, отысваше вехичины тригонбметричесвой знвди вснкой дуги жожно 
привести кз отысканир тритонометризеской хин! дуги, находящейся въ иервой четзерти, 

Пуоть ваприм. требуется опредфаить Эрл 14240; рызхбаивь хвиное чноло градусовь 
иь 60°, отдёлниь оть данной дуги столько цваыхь окружностей, ёводьхо яхъ зЪ ней 
содержится, остатокь 42° повожеть, что Эа 1429° = Ву 3425; отяжжиьь еще 1805, 
получниь Зт 8429 =: — $11609; но сануеы исполнительныхь хугь Бавны между собою 
и 65 ми де зизками, сяфхов 


— 881 2622 = — В 18°, в потому Эа 1499° => — Эрл 28°, 


Токлиъ же обраломь подушиь, что 


Зв 10272 == $ {2.3607 + 3070) = 51а 3079 = Эш (180? + 127°) 
— 81 1272 = — 8 (180 — 1275) = — 5 582. 


6} По взслбдоващянь нами предаоженнымь въ предылущить $$, отвоея- 
тельно величаны и подожешя ‘тригонометричеекихь линй, ‘можно состааять 
слбдуюня таблицы: 


а) = 0, в = Та 0-20, 
5ш 90° 4, (5 90° = Татр 90°:— ‘ео, 
Эш 180° 0, Сов 180 Тала 180° — 0, 
Эш 270° =—1; оз 270°= 0; Таве 270° = со, 
ее = 4, Сие = со, 

Зее 90°= с, Совее 90° = 4, 

Зее 180° — —1, Совее 480° со, 

Вес 270°—= со; Созес 270° —=— 4; 

у зш (90-2) = 0608 и, Сов [90° — а) 
Тапа { 90? —а) = б0 а, Со 30° — в) 
Зи (90+) = 08 а, = (08 {00° + 
Таце{ 20° +2) = — (0% а, Сом ( 80° + а) 


Зе (10° а} = Я а, = 008 (180 — д = -—С08 4 
"Таве (10° — а) = —- Тавра, — 0018 (180° -—- 4) = — Со «. 
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7} Мо данной величин тригонометрической лини 
отыскать дугу ей соотвтотвуюзщую, 

2) Пусть давный сннуеъ дуги равен 9; оть точки О (черт, 6), по пря- 
мымъ ОК я ОК,, въ 065 стороны отаоживъ Об в Об,, равныя т, и про- 
ведя ВСВ, н В,„,С,В,,,, параляельныя маметру АА,, по пренятому эва$ополо- 
жению релучижь, чю Об — СВ —=0,В, =, 

Об, = С,В,, = СВ,,, =— т. 

Поэтому, независнмо отъ знака при т, и ограннчаваяеь только одною 
окружности, ‚для даннаго сннуса получамъ четыре положительный дугв: 
АВ—а, АВ, =т—а, АВ, п-на, — АВ, тата, 
ваъ когорыхь дБ перзыя соотифтетнують положительной везичинЪ синуса, а 
АвЪ поедёдейя отрацательной. 

Ъ) Данный коеннусъ дуги равенъ в, отыскать величиву дуги ему бооте®т- 
ствующей. 

Отзоживь Об — +вв 06, — — п (черт. 6), черезъ точки Ся С,, 
перпендакулярно къ А4,, проовду СВз С,В, в продолжу изъ въ противупо- 
зожную сторону, до пересёчешя съ окружноетю въ точках В,,,, В,,, то ио- 
дучяхъ, что давяому косинуеу, незаввевно отъ звава, соотв®тствують четыре 
подожительныя дуги 
АВ — а, АВ, —=п— а, АВ, = т-на, АВ, —а, 
ВзЪ которыхъ ‘первая н четвертая зоотятотвують косинусу положительному, а 
2-ав и З-ья отрицательному. 

Таввыъ же образомъ можно отыскать дуги, соотвётетвуюния в другимъ три- 
говометричеекимь занят, 

Примпи. 1, Ест у= Зе, у’ = Тарк г’, у” == Вес”, и т. х. то для выраже- 
и} усхомя обратваго, пишуть 

ш = гс Эту, 2’ = атс Тава у", 2” = атс Зесу, и т. д. 
т.е. д есть дут, оивусь которой равен $, 
ш' — — — заенвь — — — — — У ит.д. 


или что ду 27 боотьйтотвуеть сеханоу у’. 
Примпяч. 2. Есхи тригопом. хишя дава отвзеченнымть, числомъ, 10 да построения 


вы. $ ф от. 3, прим, 1 в 2. Пусть требуется построись уголь в во Зир => Так 


периенд, 
тшотен- С1®доват, перпенд, 


ной пражой ВХ, оть точки В до точкя О отложив, 6 рывпыху частей, изь точки В, 
как центра, опишу дуу РС; ностазивь ЮУ .| ВХ, ошожу ВР 3; нвковець, про- 
ведя РС поразаельно ХВ, воедяни точвя С и В прамою СВ. Угодъ АВС будеть требуемый, 


какъ Вш = 


3; тляотензую = 5 (черт. 8). На пронзволь- 


зетиу зовыро 408. 


Еези дано, зто бы, то отёкъь = 2, в тнпотеизуа =3, потому ч10 
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Зфоь отофкь отрицалельный, сжбоват, оть шить не ван сть вершины ута, в 
зправо. На поопредфленной праной озложивь 0.4, равитю Змъ произвольниит частамь 
(врт. 6), п Твавь точву О ва дентрь, ошшу хугу АВ, Ё. Оть точки О, вы предодженя 
40, до точки С, отложив виразо дб там е части, проведень С,В, 1 АЕ; соедт- 
нивъ точку В, 0% точкою О, позучииь требуемый утозь АОВ,. 


> вь которомь периенднизаярь = 5 


отовку =2, отийривь 0С=3 и проведя СВ | ОА., отлызю СВ = 5; соедививъ 
точки Вн 0, позузу требуемый уголь СОВ, покому что 
Таиз Сов = Г =>. 
Дая легчавшаго обзора пройденнаго предлагаемъ эдьсь полную таблицу три- 
гонометрическихь лин, съ постепеннымь ходомъ ихъ изифнемя для нблой 
окружноегя. 


Дия посуровый уразиощ Таша = 2 


ТАБЛИЦА 

воотносительныхь величинъ тригонометрическихь лин. 

| дла зш Соз Тапе Зес с | Сонес 

[о о 1 о 1 > | = 

4" 1 р] < => С] | 1 

ы о —1 О) —1 ом 

$" —1 о > = 0 —1 

2* [о 1 0 1 о 
а + Зао | +00 | +Тыфа| +8004 | + Соще + овес а 
—а —Зюа | +6084 | —Това| +80са | —боща, — бовеса 
та | +6а | —Эща | Сива | — Союса | Тама | -+ Вес 
7—2 | +Ожа | Ва | + бо | + Сова | + Тазва | + беса | 
| т+а | —9ва | — Се -= Тава | —Зеса | + Сша | — боваа | 
а | ча | — ба Тьма, — ева | — Сома | +- Соеса 
{та бя  +вва — боща |+ биеса | —Тыша| — беса 
ра | бы | ша | «Сша | _Совои | + Тыва — Зее 


| 21а + ша | + бо | +Тыша| к Зеса | + бщи + бовеса} 


| 2 — ва | +Са |—Тыша| +404 | —боща | — Сео 


ВеЪ эти результаты аегко могутъ быть повфрены по чертежу, чережь ихъ 
роетроеве. 
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$6. 


Феновных тригопомотрическ!я Фхорнулы прос- 
тыхъ дукъ. 


Главафйния отвошешя между тригонометряческаии хяняни той же дуги 
могуть быть выведены помодую равенства и подобя прямоугольныхь триугодь- 
ВИКОВЪ, а вменно: ЛОСВ — ДОСВ; ДОЛЕ = ДОВГн АОРН — ОВК 
{черт. $). 

а) Положивъ дугу АВ а и рамуеъ круга == 4, изъ трнугольныка ОСВ 
иелучниь ОВ? — В(* + 00%, вши, полетавизь зифото раввыхь раваыя, 
пизень 4 — За -+ (09а. ен 4), 


откуда Эта = ни 
бва— = (") УГ 


Ь) Изъ ЛОВТ получаень ОР -= ОВ +. ВП; в какь ОГ ее а 
н В! — АЕ — Тапра, 


а. 


то Зе? а -=4 -+- Та а... . . (2). 


Слдовательно Тапр а = И 5е6* а —1. Такнмь же обраюмъ выводежъ, 
что (05007 а-= 1 + бош? а, 


в) Тряугольникъ ОАЕ подобеть триугольниву ОСВ, 
откуда АЕ: Од == СВ: ОС, вн 


Тавра: 1 = Эша: Сова, слвд. Тира бие (.‹ 8). 
1} АОБН подобевъ ДОСВ, сли. БН: ОР = бВ: О, 
м Соз а 
ан Сша: 1 == (за: Эша, отвуда Сом а а ° (4). 
в) АОВУ полобень ДВСО, сл. ОУ: ОВ=ОВ- 06, 
1 
откуда бе а:1=4: (а, ва 56 “=. о. (5). 


{*) Двойной внань {+=} прохь радиказомь похазываеть, что искомому синусу ножеть 
соотвЁтствовать одна изь найденныхь велячинь (графическое построеве которить пред- 
зажено въ $ 5}. 

ПЕрв иЗЪБотной величии уха ограничено проилводится шо $ 4, в двоботлонвость 
укучуожнтсй; так шоприм, везы опрехфаяемий уголь кяходитея зь 
30 Зе = УТ бе; рт для олраю упа био а жуть 
зла тувало Сова = — УТ — ВЫ" а. 
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}] АОВК подобекь А.ОВСб, сад, ОК: ОВ — ОВ: 06, 


отнуда Соеа: 1—1: Эта, с. (0506 а = (6). 


Эша 
&} А ОАЕ полобекь А ООН, сах. ЛЕ: ОА — ОБ: БП, 


Нан Та а: 1 =14 ; бо а, откуда 


ава в (ша 


ЕЕ ..б. 


4 

Тао а 

Выразивъ эти формулы помош/р правнхь, поаучниь, что для то же хуи, млн для 
того в уе: 

а) Синусв квадратк заюсв косцнусв квадрать равны едыницль, 

3} Секансв коадратв равен вдиницл влюсв татенсь коадратв. 

©) Танленев равен синусу дъленному на косинуев, 

8) Кутанаенсв равень хосинусу дъленпому на сипусь, 

8) Единица ссть среднля пропорщоналаная нежду секансомь  косипуеомв. 

 Бацница сесть средняя пропорщюнальная между косекансомв м синусов. 

® Единица веть средняя пропоршональная между ташенсомь и коташен- 
сомв. 

Принт. 1. Тлавифиши изь этихь формуль суть (1), (8) и (5), помощ» которыхь 
и мотуть быть выведены всё остальные, и дйствительно: помножизт вс® члены формузы 


1 
(1) 28 созта’ и заифидеь ихь равинии вотячинами, получлыь фориузу (2). 


Вь фориулахь (8) п (5) вифето @ поставь ^ — а? получит (4) и (6). 


2 
Назовець форыуль (7 получается оть иерожпожеши фориуль (3) и (4. 


Прьивм. 2. Чтебы въ формулахь, наии выведениыхи (1, 2, 3; 4, 5, 6, 7), воза. 
новить ражусь врута, изн чтО то же саиое, оть тритонометричесвихь хин угхожь. ве- 


В 8ша 

рейти кь трагопометрическииь ливямь дугь, НАДО тОБЬкО. вездв вифето Эа в = 
С сз в 

подеталать оклошно ЗФ, зыбск Сов а = 0999 подекцить 9% ит.д. 648.) 


1. 6. пь трионометричесым зишы ввести пнаменатетемь радуубь даннаго круга. 
Зв 0% а 
ое 


Тавииь образонь вийото форм. (1} получииь 1 = › стра 
Зита 008 а = м. , 
Вифето форы. (3) получен 
Эта 
Тара т _ За _ з. Эа а 
в по м Та п = Рожа" 
Зее а 1 ыы 
Сы форм, = ое би" №9 966 в = с 


" 
4 
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Помощию этахь преобразован! формулы ‘тригонометреческихь хин приводятся 
ке однородности, п мотуть быть поотроены зо празизимь геометрия (*}. 

Примоч. 5. Взаниная связь и завнонкость нежду тритонометраческиии тявзнии пока 
зизать швмь, что зая чистекиую зезичиту одной изь пихь, вапр. Талв а == т" 3, 
можно найти численных амаченёя для войхь остальныхь трионометрическихе лин. 

Опредйыляя сперва т эеличнны, кохорыя паходятся въ непосредственной завнеи- 
мости Оть дапной, похучныь 


Вес «тина 5. 


1. 


1 
Тапа 


Соща = 


; Е 
вот. 
4 
быа= 
—_ 1 = = 8 
ба = Совеса= 


Общее изел®дован!е главнёйшихъ формулъ. Помищю 
выведенных, нами основных» формулъ тригонометряческихь (оть 4 до 7, $ ®) 
зная притомъ для каждой дуги величияу Эт. и С05., иожемь изелфловать ею 
теорно соотносительныхе везичинь (5). 


(©) Закон же однородности состонть въ тонъ, что во вебхь формумакь, гдё радусь 
хе принять за единицу, степень формулы, для обънхь частей уравцешя необходимо 
дозжна быть таже самёл, т. в. вс лены доляны пифть одинаковое число явлейнихь 
множитекей. 


{**) Во зойхь этихь случаахь ыы выведи тольво абсолютных величины тригоио- 
метрическихь зинй, но знавп зв, соотаЁтотвующе каждому радикалу, показывають, что 
дашному позожительюиу тавеенсу могугь соотафтствовать два синуса, разные, но про- 
тивоподожиме, тавже два косннусв, дла секансв м два косеканс, и зто верхнйе знаки 
(. в. +} при синувахь и госбкансахь дожщны соотвётетловать верхиниь ке авазамь 
при косннусахь ин сокансахь, а нажше — пижнних, чт0 очевихно изъ уравнемя 
Эва Зеса й 
ово = бавес а` ПРИ тантенов отрицантелномь зивкоголожена дя слиуса 


съ косннусомь, должно бить принято обратное, т.е. + я —, ши — п +. 


Таша = 
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6:30 
за ° 


Дая примбра возьмень формулу (3} Тавра — 


4) Если дуга==0°, то Эн 0°==0, 05 0°==1, а потому я Тапр 0°—0. 

ели дуга узежичивается, 10 и синуеъ упельчиваетоя, а косинуеъ умень- 
шаетея, поэтому и тангешеъ увеличувается, 

2) Узеличенше тангенол идеть весъиа быстро; такъ что при дуг въ 90°, 


Эш 90° —= 4, (0 90° == 0, поэтому Тавр 90° = ы = ©, 


Пра уведиченыи лугв оть 30° до 480” тавтонеъ првивмаеть положен» 
отрицательное, потому что снпусъ остается положительные, а косввусь 
дваается отрицательнымь. 

Между атами предфлами абеозютиая велнчина тангонее уменьшаетея, по- 
тону что сннуеъ уменьшается, а косянусъ увелячнавется. 

3) Пра 480° тавтенеь равонъ нулю, потому это 


За 480° 


(55 1805 * но а 180° — (и (оз 480° — — 1. 


Таш 180° 


Пра изифненин дуги оть 180° до 270° тангенеь снова делается положи- 
тельныюъ, потому что какъ еннусъ, такъ и косянусъ оба отрицательные, При 
измнешв дуги оть 180° до 270° численная ведичиил тантенса увеличи- 
вается. 

4) Зи 270° — —14, 605 270° — 0, влёдовательно 

о _ 9 270° _—@4 __ 
Тапё 270 = (59708 = —0` = 95. 

Навонець между 270° и 360° тантенсь еоть отрицательный ; абеолютная 
величина его между означенными предфлами уменьшается оть око до 0; такъ 
что при дугё въ 360° тангенеь снова равенъ 0. 

Тавимъ же образошь можно изсафдовать форнулы 


Са 4 
Св а = За’ бора = р = 


Эш 
По формуламъ {5) я (5} видно, что величина и положеве соказса зави- 
сять оть коеннуса, а косеканоа — оть свнуса. 


Прижпч. Результаты этикъ изсябдозавй должны лиохнф согжасоваться съ пред 
доженно нами табжецею величин тригопометрическихь лиш, выводъ которой осио- 
ъвиъ быль на построешыяхь графических» (сы, $ 5}, 
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$7. 


Выводь хонгононетричебвихь эорнулъ вле 
выахь дугъ. 


Задача 1. 


Опредьлить сипусв и косинусь сумны и разности двужь дуг, 
зная синусо и косинусь каждой изь них. 

Пусть дуга АВМ обозначаеть сунму двух дугь (черт. 44), изъ кото- 
рыть АВ а есть большаа, а ВМ-=6 меньшая, сафдоват. АВМ== (а-+5}; 
отложивъ В№ — ВМ, найдемъ что дуга А№ — (а— 8). 

Проведя хорду №№" я рамусь СВ получимъ, что СВ + ММ а прото- 
дить черезь середину О хоры ММ№. Изь точекь №, В, № на рамусь СА 
опустввъ перпевдикуляры №5, ВЕ в №5’ имфенъ 


ЕВ == па, 5№ — 8 (+8, 
РМ 9 8, , ш (а— 5), 
СЕ = ба, 65 == бо (а 8), 
Ср = с, 65' = 0% (а— 5). 


Слтдовательно вопросъ состоять въ томъ, этобы помошие первыхъ четырехь 
лин и ражуеа окружноети , пранятаго за единицу, найтя величины четырохь 
поелфдвихь выраженй. 

Провея РО | СА, а Бан № паралельно СА, получимъ подобные 
триугольниюв СВЕ, СРО, МОУ, МР; искомый лия могуть быть опре- 
Алены помонию сторонъ этихъ траугольниковь. И действительно, для суммы 
данныхе дуг инъемь 


Эа (а-+ 5) = 5М = 54М = 51 + ЛУ = оБ--9м; (1 
Соз (в-= 5) = 65 == 605 =60— 05 = 60 — БГ. (2). 


Тавихь же образомь изъ равенства триугольниковь МБ и №Б/ по- 
дучимъ 
УИ= ТР, 5) = №, з птояу 
05 = БУ = Р№-= 05", саъдовательно 


Эля разности данныхь дузъ 


Ви (в—5 = Я № = Ол == 0В — ЛВ = 00 — 1; (3) 
(из (а— 8) = 65’ =605'= 60 + 05' = 60+ Б/. (41. 
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Отнуда видно, что для опредёлешя синуса н косинуса разноети дугъ пеобходнны 
ть же части, помощро когорыть опредфаяются еннусъ и ковлнусь сунны 
ТЬХЬ же дугЪ, 
Эти части суть ОБ, 1М, С0 и БУ, в могуть быть епредфяевы изъ 
сафдующихть пропорций: 
0): С) = ЕВ: СВ, ваа ОБ: баз Эта: 
ЭМ : БМ = СЕ: СВ, ива УМ: Зи (05а:4; 
откуда Ор = Эта. 6035, и М — Со а. би 5. 
Также 60: 5СР = СЕ: СВ, или 60: 0 95а: 1; 
ру : БМ = ЕВ: СВ, пли ПУ : За ф-= ба: 1; 
откудв 60 — (65а. (08$, я 27 = Эша. За 6. 


Въ выражешя , нами найдешпыя (4), (2), (3), (4), вмфсто равныхь под. 
ставивъ равныя, получить, 


Эш (а-+8) = ша. бр +- 56. (ва... (4), 


т. в. Синусз сумны двудь дузь раввиь синусу первой дузн, умножен- 
ному на косинусь второй, вмъетть с5 произведешемь сипуса второй 
на косинусь первой. 


005 (а-+ 8) — боза. (035 — ва. Ш . . . (2), 
т. е. Косипусь суниы двухь душ разень произведеню косинусовь 
без произведентя синусовв тьхь же дут. 
Эт (@—5} = аа. (6 — 9065. (ва . . . {3), 
т. е. Синусь разности двухё дузв равень синусу первой душ, умно- 
эженпому па косинусь второй, безь произведетя синуса второй 
дули па косииуев первой. 
(05 (а—6) == (05а. (056 -+ бла. 916 . . . (4), 
т. в. Косинуев разности двухь дуг равень произнеденю косинусов 
этихь дуть, вметь св пронзведещчемь их синусовь. 
Нанопедь, воединяя формузы (1) съ (3) и (2} съ {4} $7, позучимь 48% 
общуя фориулы 
Эш (а == 5) 
в (03 (а- 5 


Эа. (055 -5 Зш 6. (оза. . (формула ®) 
(оз а. (05 6-Е бш а. тб. . (формула Ж), 


тъ которыхь двойные знаки соотвфтетвують первый первому, второй вто- 
рому. 
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Прими. 1. При визолв формуль (1) и (2} нами предложенном, вы предполагази каж 
ую въ ханвыхь дугь, а также и сумму нхь, ненфе четверти окружности; но поножло 
подобныхь же хострревй и соотвосительныхх зехичинъ ($5) не трудно убёдятьвя, что 
Формуды эти справехднны и для вовхь возномныхь одучаевь, въ какой бы четверти ин 
находнхнсь даНвЫя и искокых. 

Продявтаемь зхфсь когазитевьство дал одното взь часуиныхь схузверъ этой задачи. 


Пусть т > 9010 т = ка, 
я п > 90°, энячнь 
тж < я 5 <. 
Сибдоналольно Эш = Сова, 

Совм = — Эша, яя З д = —- 08; 
также Зы» = 008 5, 

бот = — 505, ви 905 = — бл. 


— 3 +5, 
— Яо. 0088 — 00а. Я &, 
— С бов). Зы я — Зщт (— 005), 
За т. бов п 4- Ба п. Сов. 
2) 5щ{# — я) = а (@ — 5) = За. 05 — $08, бва. 
(-- 008 т}. За в —— (-- бон я). Эт, 
== $, Соз п — Зил. бов м. 
Сов [п + {0+ 8] = — 608 (+5, 
— Соза. 05 $ + В а. бы 8, 
— За м, Эщи + (— 008. (— Сов п), 
= Соя т. 08 п — бля, Эл п. 
4 Сов (т — в) = ов (а — 6) = Сова. 005 6 -+- ВЫ а, 5 6, 
Зш т. За + С (08 т). (— 008 1), 
= Сов. (05 п «= 5щт. 5 п. 


3) Созбя на 


Примпч. 2. Иль чертежа видно, зто ОР + РМ>> 5М, то и похазно 
ЕВ + ВМ 5, т.е. мо За а += За $ >> 90 (а + 9); потоку пе дозжно сыф- 
шивать выражен сунна сыпусовв и синусв сумны хвукъ куть. 

Формулы для сумин свнусонь будуть выведены въ слфлующихь задачах», 


Задача 2. 


Опредълить синусь и косинусв двойной дуги помоцию синуса и 
косинуса данной дуги. 
Уже доказано, что 


Э (а-+ $) = ша. (5 6-+ 5шь. (ва . . . (4), 
603 (в -- 5) = (05а. Св — ЭщЬ. ба . , . (2), 


въ объихъ формулахъ положнеъ $ — а, получижь 
Зи За -= 3 виа. ба 4... . (3), 


т. е, синус» двойной дуги равень удвоенному произведению синуса на 
косинуеь той же душ. 
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65 2 а — (0? а — За... . (4), 


т. в. носннусв двойной дугм равень квадрату носинуса безь квадрата 
сипуса той ее душ. 

Здвеь дая отыскашя вакъ синуса, такъ п коснвуса двойной дуги, двяжны 
быть изьфотны 06$ тригонометрическя лин, т. е. еикуеъ и Косннуеъ дан- 
ой дуги; но часто требуется опредфлить сннуеы и коеииусы двойныхь дугь, 
помощю одного сннуеа или одного косинуса. 

Бели извфетень тояько одинъ оннусъ данной дуги, то въ фориулать (5} 
и (&}, подетавивъ вифето равныхъ равныя, получить 


Эш 2 а= 2 ша УТ — Би а...(5), и (05 2 а == 1—2 9? а..(@), 


если же взвфетень только косивусъ, то найден 
Зи 2 а== 2 60а У1 — (оз а, я (53а —=2 (0 а—1..(3). 
Примьч. Если из формул бе (а + 8) позовимь 6 == 24, то позучиых 
Эли (а + 20) = В За = 0 а. (08 24 -- Сов а, Зв 2а, 
виЪото (08 За и 311 2а встаниюь выражения (8) и (4) похучинь 
Зо За = 2 Сов" а. В а + Со" д. За — 80° п 


= 3 бот а. Зро— Зава, | 
аа, | 


"Такниь же обраломь найлемь, что 


Сов За == 008* @ — 3. 008 в. За {| в 
54а — 8 ба. ее в 


Обь, уравиешя (а) и (8} третей столени. 
Пусть дано по данному Сов 4 отиожаль Сов $ 
Изъ формулы (2) кибехь 

4 бов а — 8 (ова — Соя за 


вызото @ поставивь > я ых 066 части уравнены на 4, получниь 


а ие 
оз" а 63 {0084 


Навовоцз, положь Сов 2 = х, п баня, 


8 м 
найхехь -да-д-о 

Тькь такь порвопачальная геожстии не преджатаеть снособохь для построешя 
уравнеий З-ей степени, то задача о раздвдени даниио ума на три равныя 
честы я не можеть бъль рышеша зо прежамъ охементарной геометрия, 

"Тажнмь во обрыюиь можно отыскать сннусы я восинусы четверной, ялтерхой 
дтн и вообще кратные дуг. 
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Задача 3. 
Опредьлиить синус и косинусв половинной душ. 
По данному косинусу цъаой дуги. 


Въ формулахь, выпеденныхь пами въ предыдущей задач, положивъ 
За == 4, павдемь а — $4, подетавивъ, получииь 


ть (3) За 288 1 .бы ТА ИВ > 
въ (4) 0054 А. . . 

изъ (6) Св А . (#0), 
шзь (7) беде" Таба. и 9. 


Иоь форнуль (8®) и (Я), опредыяя Эл й Ая сы 4. 


. 1 
позуавиъ За > А=- у 


А, . (#3), 


т. е. (#) Синусь половинной дугь равень корню квадратному изв 
дроби, в: которой чиелитель единица минусь косинуев цълой дуги, 
в знаменатель два. 

Изъ (83) Косинусь половинной ду равеиь корню квадратиому 
из5 дроби, вв которой числитель единици плюсь косннусё чльлой 
думе, а знаменатель два. 


(*) Попитво, что обопиъ редикалазь (уъ форм. 12 п 18) необходнио холжны ео- 
отётетвовать знаки зы, потому что тЪ вопрос этом искомый величины выражаются 
ие помощю самой дуги, ло похощёз ся косинуса; & нотому если дуга пенвьботна, то 
вопрось будеть мибть дна рьшевёя; при извфотной же дуб сомефяйи ву выбор бычь ве 
можеть. Если подовииноя дуга находится вт, первой четрерти, какъ то чаще и встрЁ- 
чвется при вычистеви триугольнивовь, то еба радихала должны быть положительные. 
С этняъ огранлчешему мы будет ирнынмать и елёдующуя формулы, въ которыхь зявки 
предь радиваломь не поставлены. 

Вохфе вокробныя изсяйхованйя во экому ередмету можно найтя въ вурсахь трято- 
ин: Зое к Тебфлге де Роогсу, 
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Примоч. Учащинся самииъ вредлвгаемь опредфлить синусь и косинусь позовяниой 
дут помощю сянусв плов. 
Формулы эти суть сабдующя: 


Сива + УВ 
За 1 Гия. 


Задача 4. 
Опредьлить татенсв суммы и разности двухь дуг, помоцию 
таненсове этихь ду. 


Зи а 
Изъ форнулы Тан а = бы зле 


бш (2==5} _ Эта. (56 - Эм. ба 
65 (@-Е $) (ва. (2 Эша. Зи в ° 


Тащ (355) 


Числителя и знаменателя поелфдией дроби раздфливъ ва первый членф знаие- 
нателя, т; е. на (оз а. (05 $, и едёлазъ сокращения, получинь 


За, тб 
Са (568 
Тез = Зыа а В 
бов. бб 
Ио хаКЪ Зла Тарр а, и Зв Тапр 6, то подотавивъ, получим 
ба ИВ ба Е, > полу 


Тапа а Е Таша ф_ (ва) 


== гы 
Там (в-5 9 Л ЗЕ Талр а. Та $ 


Прибавлене. Помощию полобвыхь же преобразовашй пайденъ, что 


__ Сова. Сб 1 
Сов («5 5) = бир ба .. . (5). 


Примвч. Вь формульхь (14) и (16) положиюь а = 45°, позучиит 


1 Таре в _ 2+5 = бош 45° — 5 
1 — Талвв = ТАлЕ (46° + В = 0 (45° — 9, 
1— Таае 0 _ = о 

ТЕ ТыЕ в = Тао (469 — 9) = С (46° +) 


Задача 5. 


Опредьлить ‘пашенсь двойной дум помощю танеенеа данной 
дум. 
5 
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Тапр а + Таир $ 


Въ формужё Таир (а -+ 5} = — Та а. Тб 


подоживъ а — 6, 


позучииь Тапа 2а = а сс (8). 
Подобным же образомъ (изъ формулы 15) выводииъ 
__ бо а—1 
бов За = оба. {#3). 
Задача 6. 


Опредьдить татенсь половинной дут помощёю синуса и коси- 
пуса цьлой душ. 


По формул Таир а = ие опредфлеше тангенса венной дуги завв- 
на 


атъ отъ ея сявуса я косинуеа. Слфдовательно 


а ее 
Таве не: обе, 


бо ры, 3; фри, 42 13), 


отвуда тат 08 8. ее (8). 


Часантеля и знаменателя дроби подъ радикалоиь (форм. 18) помножявъ 
на (1 -= (оз а}, 


получимъ 


__\/1— ба _ Эа 
ава ся Уты= А+ Са’ 


а помножая чиолит. и знам. дроби подъ радик. (форм. 18} ва (1 — (05 а), 


(ба _4— 088 


+а= ыы дб Июнь 
найдемь Таор за — ба За 


Прымим. Таких де обрюзюмъ можеть быть нейдень и (014 '/, а, 
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Задачь 7. 


Сыскать выражение для суммы м разности синусовь, а также 
для сукмы и разности косинусов двузь дуг. 


Слагая и вычитая формулы 


Эт (&-+ 8) = Виа. (зб -- Зи в. б5а 
За (в — $) = ба, (050 — 516, (ва. 


получииъ : 


Зт (а-— В) -+ 9 (а —5) = 25а. (в ё 
5 (#55) — 3% (а — 6) = 296. Соза, 


ева положниь в + = р тор> 9; откуда 
ва—1—2 

4 1 . 
= +9, в = УФЫ 9: 


подетавивъ, найдемъ 


бар + 84-290 1 (2+9. 6® : 2-9... 9), 


Звр— 89 ==256 о (2—9). бы : (ф+д. . (99). 


Тадимъ же образомъ, черезъ соединен!е формулъ 


005 (а -+ $) — (а. (58 — бша. Ш Ь 
(5; (в — $) = Са. (5 +- бша. ба 8 


и черезь подставдеше вифето & -- $, а — В, ан соотвётетвующихь ве- 
АичинЪ, получим 


Ср бир (+9. 65 2—9. . (9), 


. „1 
(05 Ч бора (р 9). Эт (р— 9) .. (23). 
т. в. (49) Сумна синусовь двуль ду равна произведен изо 
дважды синуса полусуимы этих душ па косинуса илъ полураз- 
ности . 
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(20) Разность сннусовь двухь дуб равна произведенио изь 
дважды синуса полуразности отитв душ на носинусь их полу- 
суммы. 

(№1) Сумма косинусовв двужь дузь равна пронзведеню мак 
дважды косинуса полусумиы этить душ на косинуев ить полу- 
разности. 

(23) Разность косинусовь двух дугь ‘равна произведению чзь 
днажды сипуса полусуммы стихо фу на сипусв изъ полуразпости. 


Примпч, 4. Всф этя фориукы могуть быть зыведены тахме я помощью теоме- 
тричесваго построешя; призоиъ необходимо замётить, что нь иосж®дней изъ шихь (22) 
надо шиевть 008 4 —= 03 р, потому что есан р ‚> 4, 608 { > Сов р. 

Прьмпч. 9. Поношю выражен (19), (20), (91) н (22), пезотариомичосым фор- 
мулы иотугь быть преобразованы в» зотарномичесвя, т. ©. въ таМи, который не за. 
влючакиь въ 08б® сужыз н разностей тригонометричесьихь зелитинъ. 

Пусть вапрам, требуется вычнехить уравноне д = Эра 38° += Эш 26>, 

Положнь р = 88°, 1 = 26°, по формузь (19) позучниь 


Эра 882 + б 26° = 25 1 вв + 262). бов 5 {882 — 962}, или 2 == 255 897 Сов 6”, 


откуда 108 2 == 104 2 + да Эш 899 +- 105 008 6®. 
Таких же образонь вибето С08 47° — 008 88° (по форм. 22} похучив 
= 25 657. 51 18°, субловательно 
106 (Соз 47° — б0з 83°) = 105 2 + 105 $ 65? + 104 В 18°. 
Примпч. 5. Вь урав, (19) (20) позоживь р == 90°, получинь 
1+ 309 =23щ (45° + /.4). 008 (45° — '/,9) = 237 (45° + '/, 9, 
1 — Эша = 2 00° (45° + 4) = 25" (46° — '/.9). 
Вь уравнешакь {21}, (22) иоложизь 4 = 0, получлиь 
3 Собр == 2003' Брит — Совр = 2 51? Ур, 
вотория тождественны съ ураза, (10) и (11) (ад. 8; $ 7). 


Теорема 1. 


Сумжа синусовь двухь дуть относится къ иль разности, как 
чпан?енсь подусуммы этихь 9у5 относниия ко таниинсу ихь полу- 
разности. 

Раздъяиеь фориуду (19) ва (20), нолучияъ 


Зпр + 54 Заз ф-9. Р-Я. 
Зпр — 309 бы: +9). (р 9’ 


мА 
РИ та +9 


пе вакъ 
И] 


4 


С 9) = —__ 
} — щи: ф бя’ 


(р — 
бр 9 
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то преобрезун вторую чаеть` формулы, и подставаяя соотвФтетвующи выраже- 
вия, получим . 


Зтр- тя Зи (р-на), 68: ф—9 
Зтр— 99 бир Ха 9, 


= Таш (р + Х рф — 9, 


ТО рить, 


Зир-- Эа _ Таша (р 9) (#3) 


Зир—5иа 


Формула эта можеть быть разложева въ слёдующую проперийю : 
ЭЗтр -+ 34 : Зпр — 0 9 == Таз # (р-н 9) : Та # (р — 9). 


Примтч. #. Подоблыкь же образомь могугь быть выведены к сфлующ фор- 
мулы, инотда употребяяеныя при вычислефихь: 


я . . и 
вора _ Зир+ 59 


За тв (9 Собор = 4—9; ... 69 
Зи р За _ ‚ ар Ве _ ; 

29) бога —бовр == 6081 бор вова Тр; . о. 0 
са бар _ _ 605 1: 2-9 

бр бов = СО (0 + 9. 606 — ФД р 


Примим. 2. Изь вызеденныхь иамв фориужь могутк получиться еще ифиоторыя 
дру приифчательных саёдетьйи, употребяеныя дла сокращена вычисл: 


1) 58 @ +0) = 5 д. 06 + 50 8. 08а | перомпожикь, 
Зо (а — = бша. 605 $ — Зи 8. Сов в | вокунмь 


Зи (а + 5). т (а — 6) = Я а. 08° $ -= Эша 6. Сов а. 


Выбото 008" Ь и С05' а подставив равных ихъ ведвчины 1 — 510 к 1 — За 
получимь 


5 (а + 5). 5 (в —- д = а — 9... .. Буве на {29). 
2} Подобиыыь же образом доказыя бы, что 

Сова 5, ие ббоа ВИА. еее 0. 
3) Вирашене Ем можеть быть преобразовыво иъ 008 а. _ 

И ХБвствитеньно, вифото Таиз $ а зодотазнвь равную ему вохичину и, = 
сдьылавъ сокращены, полухлиь 
1— Тавра _ бот фа — Зита _ ба во, 


ТЕ Тауе Га бора ВЫ ра от и‘. 
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3) Вь форитав Тала а + Тао 5, показать выбото разаыхь равных, нолучинь 


Зав 
Тарр а + Таш В — а = , 
_ Вий 
Тала о-в Тв в == бар ое 6 


Еолн же похожяиь а д -е == 1805, то вв трудно вывести, что 


Тавр а -+ Тавк 5 + Тзпв с => Тан и. Таш 5. Табо. ось. 88]. 
5) Тахимт же образомь получикь 
‚Сова к быв = ВО, . еее нье 88. 
Таш оз бов = ОНИ, еее сььиь 65) 
Сова тан ИИ ее 68. 


Во вевть отахь формиахь редуеь предиолагаемь быяь разнымь одищии®, сябло- 
вазежьно, чтобы снова внести этоть ражусь, необходимо вифето каждой инь тргоно- 
хетрическихь лин угла подставить тригононетрическую лишю дуги, т. ©, кажлую взь 
зриголометрических» аныйЙ угла раздёлить ва радьусь данного врута. 


$8. 


Составлеве твблиль тряигонометричесвихь 
лин. 


Предварительныя объяснешя. 


4. Составить паблицы триопометрическиеь лин значить вы- 
числить таме ряды, въ воторыхь съ одной стороны находидиеь бы всё дугн 
оть 0° до 90°, а съ другой — величины зоотаблетвующихь им синусовъ, 
косивусовъ, тангенсовъ, котангенеовъ и проч. 

Помощию такихъ таблиць можно по данеой величин зенвой луга отые- 
кать везачину соотвЪтетвующей ей тригомометричеевой лин, ш обратно, по 
велячяи® данной тригоночетричеекой зннн можно отыскать велчину соотефт- 
етвующей ей дуги. Отыскане же траговометричаекихь авшй дугь бблышихь 
30°, попощбю ваввествыхь формухь приводятея къ отыеканю трегонометричес- 
ЖИТЬ 4 дуг первой четверти, 

Ведичина душ можеть быть выражена двоякимь образомъ: пли зъ 
отиошети къ овруживети, т, в. #ъ градусахь, минутагь в сокуняать, иди 
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зъ отношенм къ рамуеу. Отыекать отношен:е данной дуги къ радусу эвачитъ 
знать, сколько цёаыхь ралусовъ, вл извфетныхь частей его, отложилось бы: 
по раепрямленной дуг. 

Вычислеше производятся сллующниъ образомъ : 

Пусть девная дуга, выраженная въ градусахь, минутагь № сепундатъ, 
= ©, 5", с”. 

Дия взображешя ва. въ долях радтуса составляется олфлующая працорцуя : 

480° —т | з: пс’: 480°, тлф т = пояуовружности, 
6 —х } откуда п.с” — 180°.х; 


твкинъ же образомъ для минуть и секувдь находимъ 


п.с’ — 180.60’. у —= 10800’. у; 
т.с’ — 180.60.60”.х — 648000”. 2, откуда 
о _ 480° . , __ 40800’ „ _ 648000” 
= ме с’ = . с” = _. 


я т т 


в 


Поемощию полобныхь вычиезешй найдемъ, что дуга, равная длиною олному 
рашусу, составаяеть 57529578.... = 57° 47’ 44,'8...; длявы же другихь 
дугъ приближенно могутъ быть найдеяы по пронорш 

57° 17’ 45" — В рэ: ВА: (57° 4Т' 45" == а), 

А—х 


откуда х = А. Е, наи, обратно, 4 = га 
в г 

Таблицы тригонометрическихь лив!й бывають двух родовт: 

а) Въ вЪкоторыть изъ нихь, соотвфтетленно съ дугами раеполагаются 
числа тригонометрическить дин! угловъ, ндн дугь пря радусф = 4, т. е. 
натуральныя величины тригонометричесяяхь лнвйй (*). Прн номощв таквхь 
таблить, мо данному угау всегда можно иршекать ведичвку соотввтетвующей 
триговометричеекой лиши, и обратво, шо данной величин триговометрической 
знын отыскать соотв тотвующ уголъ. 

В) Чаще же веего встречаются табаицы, въ которызь пожйздены но самыя 
чнела, соотвётотвующи тригонометрнчеекяиь зинызЪъ, но зозариемы этихь 
чиседа. 

При темъ для составлешя таблиць достаточно отыскать велячены тритоно- 
метрячеевихт, лин только для угловъ до 45°, сетальныя же находатея помо- 
ща угловъ допознатезьныхь до 90°, яди неполиительныхь ло 180; 


{®) Натураьных триюнометрическя зозлчины, х также зеличины дуть 2Ъ дов 
радуса помфщены 5 прибавленщяхь а кониф этого руковохетва. 
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такъ Эта = (03 ( 80° — в}, сам. Зш 75° == (05 45°; 

(08а — Бш( 90° — а), сайд. (08 75° — би 15°; 

также Эта = Эм {180° — а), сад. За 137 ше 43°, 
С08 а — — 0% (180°-- а), сяфд. (05 187” =3 -= 00$ 49°; 

{см. $ 4; #35; 4, а, 5). 

Такъ какъ для составлена табанць должны быть сперва отысканы ва- 
тураьвых величины тритонометричеекнхь лин, и потомъ уже могуть быть 
взяты ить ногаряоны, то н объяснииъ предварительно устройство первыхь. 

Мн назврены показать эдБсь ТОлько возможность составлевя тебляць тритономе- 
трическихи ливёй; хАйствятельное же вычислеве тавихь таблиць производится обньяо- 


зенно помощи формуль высшей математики. (См. СаПеь, ТаБев де Годы т, екрБса- 
400, и подробиве: Ешрег. Табгойлено ш вояйуща зийлНоти). 


Возможность составхенйя таблицъ натуральныхь три- 
гонометрическихь величииъ. 

Если мы отыщемъ синуеъ угла въ одну секунду, то помощю форвулы 
(05 1" = 1 — 1 1”, ие трудво найти и коеивуеъ этого угза, а е46- 
довательно опредъаятея и тавгенеь, котангенеь, секаноъ, и косекавеь 4”, 6 
фориузаиъ 
1” —_ 6054" , 4 р 4 

Сор” СО роди Ве и О др 
Зная величины тригонометрическихь лиш угла въ 4*”, получаемъ возичины 
трягонометрическихь зи угдовъ въ 2’', 3’, ит. д., по формуламъ двой- 
ныхь дуг, ядн суммы дугъ. 
схфдовательно Эш 2” = 2 54”. 6051”, 

005 2” —= 054” — 54", 
Бш 3" = 9 (17+ 2”) = За #1”. (05 2" 44 Эм 2”. Со5 1”, 
(оз 3" — (оз (1" -н 2”) = (05 1". (оз 2” — Эш 1”. Зи 2" (*). 

Найдя синус и коеннуеъ данкой дуги, по извфотнымь формуламъ нетруяно 
опреябщить величины в остадьныть треговонетрическихь лини того же угла. 

Такимъ образонь можно составить табины тригонометричеокахь див 


черезь каждую сокунду, вла черезь 40'', соображалеь съ желаемою точностю 
я позвотою. у 

Вычнсхеше тостфдоватетьныхь ряховь синусовь п косннусовь дугь можеть бить 
а6сьма упрощено похожую формузь, преддоженныхь аятиЙекимь теометромъ Томасомь, 


Слмисовожь (Тьошая Зйараои). Воть па чемь обновань этоть вызодь: уве доказано, 
что 


Тапз 1” = 


Вы (2+0 + 51 4-0 =2. Эа в. 008 6, 
Сов (а -+ 5) + ба —В 2. Сев п. 085; 


{*) По причив\. жалости дугъ, для похучешя Эш 2", 8", 4” ит. д. до 10’ въ семи- 
звачныхь табладахя достаточно 5 1" помножить на 2, на 3, ва 4, ит.д. 


— и — 
формулы эти хотуть быть преобразованы ву слФдующи: 


За (2-5) = Ва сх 2 0056 + Зи (ах -ь 

Сов (2-8) = 05а х 2608$ + бов(а — 8) х—1. 
Ес положииь а = тб, то бухеть: 
За (п 118 = В вх 20085 +3 м — Их 1 
Сов (т + 1) = Совтё Х 208$ +- Совм — 116 хо... .... (9, 
1. е, чтобы получить синуск какою лчбо мномеитеза, (т 4-1) В, душ В, на- 
добжо помножить снусы множителей, непосредетвенна меньшуав тб м 
{*—1] $ а постолнныя позичества 9 086 ц -—-4, и потомв сложить оба 
промаведенил. Тотё же законь состаоденгя и ддя косннуса. 

А потому Ва 4 сх Ва ВХ 2 60817 +819" х —1, 
Сов 4 = 6053 х 26081 + 082" х —1, ит. . 

Примюч. Нёкоторыя изъ тригонометрическить авый могуть быть весьма 
легко найдены помощию геометричеенахь построемй я примфнев алгебры къ 
теоцетричесвимь теореманъ. 

Пуеть дуга ОС равна 30° (черт, 8), то дуга СОС’ = 60°; а сяблова- 
тельно, пря ралусф —1, 9 30° =, потому зто Эа 30° есть половяня 
торлы оть дуги въ 60°; хоряа же луги въ 60° равна радусу. 

Стьдовательно помощие стороны правильнаго б-тиуиольника находвмъ: 
Эла 30° — (оз 60° == 1 =0,500; 


св 30° ы8ы 60° 1-Уз +2 -=0,866; 


Зи 30° 4 
Шо ° . 
Талё 30° — Со 60° 530 = УЗ =; 
° ‚ _ (30° 
Сыр 30° = Таш 60° = 55” 305 == ИЗ ==1, 732; 
<] 1 2 Е 9. НЙ 
Зее 30° — Созее 60° УЗ = 114854; 


(оз 31°” ИЗ : 


А 
о о р . 
Созес 30° — бес 60° — 130 = = 2 = 2,000; 


2 по формулаиь половниныхь дугь ваходииъ трагонометричееня лав 1 
7? 30'; и ихь дололнейй, т, е. 75° и 82° 30". 

Такинъ же образоиъ, помощю стороны иобрали, 

Эт 46° == 005 48° ==: У =0,707.. 

Тао 48° — Со 48° = в: Зее 48° = Сивео 482 = ИЗ ==1,414; 
а помощю формузь половинныхь дугь баходвмъ тритонометрическя даши 
22° 30’; 44° 45’ ит. д. н въ дополнен 67° 30'; 78° 45°. 


$ 
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Помопию езорбны праенльнагю 10-ти. узолькика 


#15 


545 18° = я 


0,309; бов 18° ЕМУ = 0,951; 


звлз позовинныя дуги, получит тригонометрачесыя хивдя 95; 4 30; 216’ итд. в 
пожощую дугь двОЙйНЫХЬ я Хоохиктезьнихь отыщемь трагонометризесыйя энни 86°; 720; 
545; 81°; 85° 307; 87° 45° и т. х. 

`Взаъь В {16° — 15°) м Сов (18° — 155} найдежь $813? и Сов 8°. 

Тавимь образомь, черезь лосифдовательное дёлене дуги пополамъ, кисходя в мель- 
шимъ воличияаиь, можло дойти до опредёлешя 5 1; ио кашъ спобобъ ототь весьма, 
предоджителень, то и предлагаем дедёе другой, вратчайюив. 


Изъ объяснен, вами приведенныхь, видно, что отыскане воёхъ величань 
тригонометрическихь дный завиевть отъ синуса угла въ 4"; для отыскашя же 
этой величины съ извЪъетною степенью приближена, яокажемь предварительно 
езбдующия теоремы: 


Теорема 2. 


Всякая дуга, находящаяся вв первой четверти окружности, б0- 
ате своеш синуса и мене своего таненса. 

Пусть дана дуга АВ — а, 10 АР — Ба (черт. 12}, ВС -= Таив а. 
Чтобы доказать, что Зва < а < Тапр а, проведем хорду АВ, то получамь 


АХ дв < шоц. вект. АОВ < А ВОС, пля 


дохов _—авх ов _всх ов, 
<: 


раздрлвыь члены этого неравенства =, позучимъ 
Ар< — АВ ВС, пав Бра <а< Таив в. 


При этомъ понатно, что чёмъ бодве дуга уменьшается, тфиъ ближе си- 
цусъ подходить къ тангеноу, такъ что, при дугф безвонечно малой, синусъ 
Тапа Тара 4 


созьетея съ дугою н съ тавгенеомъ, п отношеня —<- ы до - будуть 
Эта « Эша *° 
иыфть общинь предъломь единицу. 


сявудв 


Таща_ 1 
= бака; ИО съ уменьшевень дуги восниусь приближается въ еджишщь, сабло- 


вательно и отшошеше зв, при ужешьшещи дуги а, приближается къ 1. Тоже самое 
Тавра 
а 


исжко сказать и о дробяхь 


сязусомь я таятемсоых, 


и за’ потому что дуга а закаючается нежду ея 
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. Жеорема 3. 


Разность нежду дугою от 0° до 90° и ея сипусомв менье куба 
дуги. 


Доказательство Тавра > а, пак а г - “> в, 


олбдовательно Зш ара. (5 а, 

то н подавно би аа. (55? а; 
откуда 51 ара аб а; 
но а > Эта, 
влбдовательно Зв ара— в, 


наи наконоць в— Зи в< 0. 
4 а* 
Но вакъ Зиа< а, то Зе < 5, в $" — та< 2; 


а* 
притомъ 4 — (в а=2 зи а, са. 1 — (ва< 5: т. 6. 


что разность между единицею и косинусомь всегда меньше половины 
квадрата соотетилетвующей душ. 


Принпи. Повощю бодфе чочныхь энводовь моно бышо бы довазать, что мля 
зоякой дуги, находящейся нежду 0 к 30°, разность мешду длою и ооотейлетеующемь 
«И синусомь менье четвертой, и даже менье миетой части куба ду. 

Теореми, ции предложенный, прано повазывахть, чыфегьли мине погрешность 
ва зозфствую цифру зь десятичныхь знавахь синуод наи косинуса, 


Задача 8. 


Отыскать приблизительно величину синуса дуги вв одну свкунду, 
при радёуст, равномь единиц. 

Рьшешще. Изъ геометрии извбетно, что при даметре, равномт, едянацу, 
окружноеть зыражается числомъ п = 3,14159268., то при А = 1, окруж- 
воть == 6,2834... 


сафдоват. == 3,141592.... = окружяости. 
Но $ окружн. — 480° — 10800’ — 648000”; поэтому величина дуга 
„__ 3.441596 _ 

в = обо — = 0,000004848....., ($8, 1) 


или величина дуги въ 1’’ = 0,000005 (приблизительно). 
Но вавъ разность между величиною лугя п ся оннусомъ нове (0,000005)*, 
т, е. ненва одной десатитысяябаяжонной доли, 
то Зп 1” == 0,000004848...; 
повтому ор Эм 1” = 6,685$75, или, домодняи характеристику 40-ю, полу 
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чимъ 1ор Зи 1” —4,685575. Тавъ и находниь въ таблицахь; а но Эш 1” 
опредваимь в (03 1”’ ит. д. ($ 8). 

Прижвч. Такниь же образомъ, вычнеливь Эм 1’ — 0,000290888 я 
(05 4', могаи бы перейтв къ вычиелению тригонометряческить дан 2’, 3’ я 
т. д.; и вавонещь 41°, 2°, 3° ит. д. 

Чтобы еще бозфе убёдиться въ примфиимости ТГоор, 3 ддя отыскал предбла по. 
трёнвости, предложимь себф вычислить Эа 10‘. 

Дуть, соотблетвующая 10’ есть 000280888, но Аг 10’ — Ви 10’ < (0,00290888)*, 
сафховательно Эр 10’>> 0,00200888 — 0,0000000246 иди 3 10’ > 0.4029088554, ио- 
этому, ески прлиемь Эда 10’ = 0,00290888, хавъ величину находящуюся между данными 
предфиаия, то можемь быть узфренн, что погрёфшность не достягветь трехь стомилшов- 
мыхь долей. 

2. О таблицахьъ натуральныхь тритонометрическихь 
величинъ и о ихъ употреблени. 

Поношио способов нами прелаоженныхь можно составить сллующую та- 
блицу натуральныхь величинъ сянусовъ и косивусовь оть 0” до 45°, черезъ 
каждые 5°. 


° Эт 603 ° 
о 0,000 1,000 90 
5 0.087 (| 0,996 85 
10 0,174 0.985 80 
15 0,259 0,966 75 
20 0,342 0,940 70 
25 0,423 0,906 | 65 
30 0,500 0,366 |680 
35 058 | 089 |5 
40 0,643 | 0.166 50 
45 0,707 о О | 


3. Натуральныя тригонометрическя величины въ 
триугодьникв, Если бы мы, начертивъ прамоугольный триутольникъ, во- 
тораго гипотенузу приняли бы за единицу, п увеличивая одинь изв его 
острыхь увловь отъ 1° до 2-хъ, З-хъ, 4-хъ и т. д. градуеовъ, по споеобамъ 
нами предложеннымь, вычнелили сторону противолежещую этому узлу, 
то получилй бы таблицу натуральныхь величины сипусовь каждаю изь 
острыть умовь, черезъ 4 градусъ ($ 4, ст. 4. 5). 

ели бы, при гипотовузв —4, вычиолили сторону, прилежещую этому 
уму, при 4°, 2-хь, З-ль, пт. к. градусагь, то позучини бы таблцу на- 
туральныхь величиив косцнусове каждазо пзв зстрыхь умовь, черезъ 
олинъ градус. 
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Въ тонъ ж8 триугольникь, пря постепеяномь увеличены остраго узла оть 
вуза через одавъ градубъ, прикявв 24 одыницу сторону прилежащую 
этому узлу, ввш бы для важдаго измаеща угла черегь одимъ градусь, зы- 
чисдили оторону противолежещую, то ссотавная бы таблицу пиаенсовь, 
а вычиозяа зипетенузу, пе сторак® придежащей, получили бы таблину се- 
кансовъ. 

Наконець, принимая за вдиницу сторону противолежащую данному 
острому узлу, и вычнеляя сторену ему ярилежащую, получяяя бы ®аб- 
лицу котанаенсовь, а вычисляя змпотенузу по оторонф протизозежащей, 
получили бы таблицу ватуральныхь величинь косекансовь. 

4. Интерполядйя. Составнеь таквыь образоиь нанриибрь хаблицу 
натуральныхь велачниь сннувовь посхфдовательно д1я важдаго градуса, м ис- 
томъ два каждыхь 10°, заметим, что разности вхъ величинь, при малыть 
углахъ почти пропорщенальны самымъ угламъ, такъ наир., при 6 АОСЯТИЧЯ. 
знакахь, взявъ три рядом стоявбя величины, получинъь 


Зе т = 0424870 № 05 я азноеть меж; ереднею величвною 
$710 = 0.24756 | жоюно прав — 0.002886, 
5 7° 20’ — 0,197942 ох ранить 0 у 


Собловатедьно можно положить, что дли енвуса, жежду данными предёлами, 
при изибаенн угла на 10’, величина синуса измвияется на 0,002886, 
поэтому, при увеличены угла 


па 4’, синусь уведячивается ва 0,002836 Х 3%, 
дя... . 0,002886 Хрк 
Слфдовательно 


бин 7° 4’ =0.124870 + 0,0002886 — 0,4224586, 
Эщ 7°2' —0,124870 -+ 0,0005772 —0,1224472. 


Способъ, употребленный нами, дая отысканя соствфтетвующихь ереднихь 
величинъ между данвымя, вазываетея интерполлщею вли интеряодиро- 
ватемь. 

Подобныхь же образомь можно отыюкать соотьфтотвующую величану 
инуса каждаго изъ углювъ, а также не находянияся въ таблидахь и остальные 
тригонометраческя ведичнны. При вычислеви же косянусовъ и котавгенсовъ 
угловъ, въ таблицать но ваходащихса, необходимо принамать въ соображеве, 
зто съ увеличешемь угла косинус в котенгевсь, уменьшаются. 


(*) Вивсто 0,191869. 
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Пемоную интерлолирована нетрудно рышять вопросъ обратвый, т. е, по 
данной `уригонометраческой величия (нанрим. синуеа, ил кеоннуса), в5 
таблицахе не находящейся, отыскать узюдь ей соотвпипствующий. 
Пусть ванрии, требуется отыенать уголь, котораго еннусъ есть 0.866324, 
иди, 910 тоже самое, по дайной гипотевузв триугольника, разной едивицу, и 
по одной явъ сторонъ его, равной 0,866324, отыюкать угозь противозежаний 
этой сторон. 

Банжайиий меньшН синусъ, въ таблицахь находящИел, есть 0,866025 и 
принадлежать углу въ 60°. Бдажаш большй синусь есть Эш 60° 10’ 
= 0,867476. Развость между ближайшимт, болынямъ и банжайшимъ мень- 
щныь свнусомъ равна 0,004454; но данный свнусъ бодфа бяижайшаго мень- 
шаго ва 0,000299, слъловательно и иекочый уголь бое 60° на такое 
число мивуть п, которое шенфе 40’ во столько же разъ, во сколько 0,000299 
мене 0,001451, слбд. п: 10’ = 299 : 4454, откуда п = 2”,. 5... 
Позтому усолъ, соотвфтотаующй еввусу 0,866324, равелъ 60° 2'. 

Для упражненя продзагаемь учащямея произвеети иъеколько интерполиро- 
вашй по таблицаиь натуральныхь тригоном, величенъ, прузоженныйь въ конд 
этого руководства (*}. 


Примьч, Дда удоботва нятериовировань, въ ифвоторыхь таблицахь, вь особонъ 
стоябщ, помфщаюгсв посафдоватедьно шабльчиыя резноети налурашьныхь везичинь 
синусовь и косннусовь, а также ихф пропоршональныя части, соотабтствевно съ 
ввибнещень угла на Г, или ма 1". Си. Замноте зомдетляй. Тыбешз зол Уера, Вегаля- 
ведеЪ, топ На1азе, Таё. ПЕ. 


® таблицахъ логарвомовъ хригономехриче- 
енихь велычынъ. 


Обзоръ глави®йшихь правилъ для употреблешя таб- 
лицъ тригонометрическихь зеличинъ. Такь вакъ вычиелеше 
зриугольвяковь, зъ иЪкоторыхь случаяхь, можеть быть весьма упрощено че- 
резъ яризожене логариомовъ, то и тригонометричеек таблиды, какъ ны уже 
сказали, заключають въ 036% чаще нё самых трагоножетричесь!я величины, но 
зотарномы этахъ ведичияъ. 


(*) Натуральные синусы па каждую минуту находится въ Таблиц, Ки. Гозявына, 
см. Тебя. 57, жа, 1854 т; твюже зь рувородстев ВобиЕв Ртьсь. беобылекил4е и во 
хотеть друтекь табледах. : 


и 


< Почти во веяхихь таблицаль воифицается обыинованно- объяенеще Б5ъ ри. 
позожания, а также ремаются два главные вопроса: 

По данному узлу в8 зрадусать, жинуталь и секупддаз, вв таб- 
лицать находящемуся, или ке пагодящемуся, отыскать иларнемь 
триговометрической величины, в обратно: ` 

По данному дозаривну тризонометрической величины отыскать 
соотвпипотвующй ей узюль ли дугу. 

Кромф того, дла рёшеша триугольниковь необходимо уыфть рьшать два водобише 
же вопроса, отвосашфеся въ табхинамх, зогарвемогь чнсель, & именно: 

„Данному числу прёискать соотввтствующей логарчемь, и обратно: 

„Данному лозариому прфыскать соотепипствующее число. 

Правиха дда рёшеша этихь вопросовъ поифщены въ таблищахь логариомовь. 

Глазнёйлуя замфчаны, относавцяся почти ко вебиъ таблацамъ тригономе- 
трическихь лин, состоять въ слбдующенъ : 

а) Веб синусы, кромф угловъ 90° в 270°, в косинусы, вромё угловь 
0°в180°, какъ дая острыхъ, такъ и для туцыхь угловъ, суть правильны 
дроби, т. в. < 1; поэтому зогарнемы итъ имфють отрицательныя характе- 
ристики в ноложительныя мантиссы. Для избфжана неудобства производать 
АЪйствта надъ величинами отрапательными в позожнтельными, математики со- 
гласвансь: всф логарномы сивусовъ и военвуеовъ, а также и хогариены дру- 
тихь тригонометрическихь ланй, увеличить 10-ю единицами. Поэтому, еели 
5 4” = 0,000004848, то юр Зш 1” — 6,685875 -+- 40 —4,685575 
{$ $; 1; зал.). Такииъ же образожъ, если Эш 4’ = 0,000290888 ная 
0,0002909, то 102 Зв 1’ == 4.463726 —+ 10 — 6,463726; которые и 
ваходятея во веть таблицахь (*). 


( Чаваа атя въ ибхоторыхь руководствахь я таблицахь назьвям соды Блез 
т. в, колошрионани, тригонометричесикь вегизинь. 

При составнеши этого руководства ы позьзоражнеь стереогваными забинами, 
состашениыми ддн употребления зъ Морскомь кадезекомь ворнуев (. П.Б. 1860 
ш 1662. Водеше, а лавке статья объ уротребаеши отихь таблацахь, наложены г. 
Профессоронь 1. Сомовыиъ. Таблицы отн составеешы съ шестью десятачьыия зва- 
ами; этр степень точности можно считоль совершенно достаточною дия ббльшей 
част теодедическхь, астрономичеснахь и вижнгащомныхь пычаслевй; въ зычисле- 
ныхь по предметамь архитектуры, физния и мекавккл тавже ие требуется ббаь- 
шей точности. Какь зеоря числонныхь прибанжемйй, тавь п правтива убыждьють 
нась, что сенноначных табтины, при вычислени траугодьшивовь, дарть стонень при 
бинженя хо 1; шестнаначныя хо 30”, а плтмзначныя ло 15 въ чиелахь же — до, 
10000. (би. леорм чисдевинхь пряблаженй, Беренса; Вычислеше по пряблжешь, 
$. Симашко; ТЬбоне дез врргохншайовь, раг У1оШе; ТЪбоме Ябшешите 498 10- 
цагИвшея, раг М. УаНен). Астрономь Лаландь вызволить множество овтыфый во 
плзизначныме табхицаих, 
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Ъ) Веё еказаниое нами о лополвещяхь 10-я однницлия приифняется я 
къ таблицинь зогариемовь тантенеовь, котавгенсовь и другихъ тригонометря- 
чеекяхь леви. Поэтому необходимо должно помнить, что нетяяный догарнемь 
тригонометричеекой хвнн равень зогариому показанному въ таблицать без 
40. 


Такъ истинный 1ох Таир 2° 50’ — 8,694529 — 10 — 2.694529, 
2105 Со 2° 50’ — 41,3054741 —10—4,305474. 


<} Избъгвуть отринательныхь харавтернстякь въ логарномать трегономе- 
трическихь дин можно еще и езфлующимъ образомь : дая этого полагаютъ, 
что таблицы тригонометричееннхь лянй вычнезены ше пря г —1, а при 
т-= 40% = 10.000.000.000, котораго логариомъ есть 40. 


Поэтому, положив — ЕВ =га, — Рб == а’ (черт. 7), изъ кото- 
рыть первая дуга описана ращусонъ АЕ -— г — 4, а вторая рамуеонъ 
АР = г' = 10%, и обв еоотавтотвують тому же углу РАС, получим 


$4; 2) 


За а’-= ЗпаХ 10°; куда 105 Зв а’ — 108 За @ + 10; 
Сова’ — (за Х 10; откуда 05 (оз а' = 106 Сова + 10; 


такамъ образо я дан прочихь тригонометричеекихь лянй. 


Отсюда видно, что для позученя логариемовъ тригоном. ли при радусь 
— 10*® дозжно увеличкть 40-ю еденицами тЁ, которые были вычисхевы 
пря г = 1. Черезть это предположеше всё логариемы триговометрическахь 
лин будуть положительнымя, какъ бы ня была мала дуга, лля которой произ- 
водится вычнелеше. 


) Если при вычнелени два, три, четыре или н®екольно такихь увелвчен- 
выхъ зогариеновь будуть сложены, то и сумма увеличатся 20-ю, 30-ю, 40 
ит. д. единицами въ хараятеристик®. Иногда ваучается, что пехученвый 
такимъ образом логариемъ долженъ быть раздфлеюъ напр. из 2. те  лолу- 
зеяное частное будеть заключать въ характеристик 10, 45 или 20 едивидь 
аншняхь. Без же изяо было бы сушит разлфлють на 3, то полученный ре- 
зудьтать быль бы болфе дЪйствительнаго на 6%, 10, 43%. Дза избъжана 
втого неудобства, стараются уничтожить кробныя величины вЪ вычитаеныхь 
характерастикахь, и съ одной стороны къ характерястиый прибавляють, а СЪ 
другой оть вычитаемой характеристики отннизють еще столько одииниъ, что 
бы но разлфлени ев ва заннаго дблителя, въ окончатальномь результат? по- 
дучились только десятв, ван вратныя ихъ ведичины, т. е. 20, 30 ит. д. 


—_№_— 


Пусть, вапримфрь, догориющичесьй результать, завлючьющИ уБ себ линтнихь 20 
единиць, дозжень бить резаыешь па 3. Для этого кь предстоящей херактеристикй 
прибаязяются еще 10 ехинць, & оть зычитаемой, кромф прежнить 20-ти, отвимвють 
вше 10; чощь вычитаемыхь единиць бухеть 80, воторыя будучи разкьлены нё 3, уве- 
дичивають опончательный результать 10-ю дфлынн еданицаия, 


При перехохв оть лотариомовь тритонометрическихх, лиш къ гогариомямь чисе, 
я обрато, ивобходино обрыщеть виниры на эти дополвяемые десятки. 

Ииъя зогариемы тригонометрическихь аннш, веегда можежъ но нему, найти 
патуральныя тризонометрическя величины. Для этого должно только 
хогарнемъ трягонометричеекой лизи уменьшить 40-ю, и потомъ, въ табянцахь 
„логариемовъ чисоть, данному логаряому прискать соотвЪтствующее 9всо. 


е) Съ увеличенежь угла оть 0 ло 90°, сннусы, тангенсы и севансы уве- 
лачиваются, а коенлусы, котантенсы и косеканоы уменьшаютея. Поэтому, 
есан уголь увеличиваетен на одну или нфоволько секундь, то по яропорцо- 
нальнымь частнмз ножемъ отыскать, на какую величину холженъ соотьЪт- 
ственно поифнитьея логариомъ отой трагономстрической лиш. Сафдовательно, 
вели отыскиваемь лозариемь трионометрическихь линй по данному 
узлу в5 градуеахь, минутахь и секундать, то при вычнедещи синусов 
и таненсову, полученное произведен:е придается кз ближаейщему 
‚меньшему табличному лозариому; а при вычиолещи косинусов и ко- 


зпанзенсове полученное произведен:в отнимаетсн отв ближайшато мень- 
икно табличнаго лозариема, потолу что съ увеличещень угла эти послёд- 
Ня траговометричесвя лиши (т. с. косинусъ я котавгелсь) учевьшаются. 

Свотейтствевиия изифнео! логарнековь па 1” изи ва вратное чисо сенундь, для 
наждаго рада тригонометраческихь лан, ломфщаются иногда 25 обобомь стоябщё, 
иодь бувламы Р. Р. изи Пр, ч. (т.е. рашев ргорогНова]ев, шк пропорщовальния 
части табличныхь фаяюостей), Вообще ше соотьвтетвеннал прозордфовальная часть въ. 
этовъ сзучав находется черель учновеше табличной развости одной секунды на далное 
число секунхь, 

$) Рыпая вопросъ обратный, т. 6. во данному догариому тригоно- 
метрической лиши отыскивая соотвътствующий уголь, ве веегда из- 
ходниь въ таблинахь весь данный хогариемъ, з потому въ этомь случа и 
искомый уголь съ точвостно въ таблицахь не находится. Для рёшеня этого вопроеа 
въ синусать н ташенсахь берутъ ближайшей мёньций логарломъ (а потому 
и ближайший меньший угоаъ), и потохь, отыскавъ по табличной разностя допоз- 
ительныя секунды, придають къ отысканному углу. 


Пря вычислени же 944 85 градусать, нинутать м секундах, 
ло данному догариему косинуса м коташенса, отысвивають сперва 
ближайший больший лозарнемь (воторый соотезтетвуать бляжанюему ибщь- 

т 
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шему угау}, м помомию табличной разности прунеказъ дополнительные сокунды, 
придають нхъ въ отыевавиому углу. `Объяснеше этого правила основано ва 
тонъ, что большему косинусу, или коташенсу, соотвьтетвуеть мень- 
шт уголь. 

#) Такь какъ въ табяацахь помфщаются только тригономотрическия лини 
острыхе углов, къ тояу же косялусы, тангенсы и котангонсы хупыть 
угловъ суть величины отрицательных, которыя не иогуть иифть дъйстви- 
тельныхь лозарномово, то дли призожеша теори логариемогъ въ числен- 
нымъ решенныъ вообще, необходямо сперва полученную формулу преобразо- 
вать такъ, чтобы въ нее входили только трягонометричеемя лини острыхъ 
угаовъ в потомъ уже приступать къ ея логариемованю. 

Преобразоваяци тя, калъ мы уже видёли ($ 5; 4), весьив легко могуть быть ирожуведены 
комощю извфстныть формуль: 

Зы а= 


Эш (180° —а5 08 а == — 008 (180° — а}; 
Тавра 


— Тана (190° — а) я Сова = — Сощ (180° — а). 


В) Если пра вычнелеши вотретятся такъ называеные отрицательные 
уалы, то тригонометричееня зим ять Эш (— 2), (0$ (— 2}, Тао (— =) 
в Си (— 2} вводятся въ вычисзешя помощие формулть и преобразований, нз- 
ложенныхь въ $ 5; 3. 

Прв вычноленн зогарнемами произвелени изъ отридательныхь кончеетаь 
необходимо замфтать, что четное число отрацательвыть мвожнтелей даеть ъ 
результатв (-+-} я.мюсв, а не четное даеть (—} минусе. 

3) Нукоторыя язь тригонометрическить лин дають общи разности (4- 
{бгепеоб сошиитез) на 4’’ и на пропоршональныя части; какъ напринёрь въ 
таблиць 3 (*) находнмь обиця табличных разности между Тапр. и Сош.; межлу 
Эш. и (озее.; между Зес. к Соч. того же угза. Причина этому слфдующая: 
извъетно что 

4 1 
Тан 2 == би = Тан (2-1) = бею 
а потому Тапе эх. Сиб х — {п Тарр (х-5 №). Се (2 + №) =1, 
ваЪдовательно Тапс 2. (55 2 == Тарр (5 -н в). Со (= + В}. 
Ванвъ логориомы, получим 


105 Тапр х -+ 105 Сош 2 = 105 Тапе (2-й) + 10% Соб {2+ В), 


{*) Сзвреотнаныя таблицы, состввленныя для употреблевя въ Морсвомь иддетскомь 
хориусь, С. П.Б, 1960 и: 1962 т; шим лохариомы Бетн, нах. Бремнкерь, таб. ЛИ. 


— 5“. 
откуха наковець 
105 Тавв (2 --#) — 108 Тавр = 108 095 2 — 105 бо (2+8). 
Таввмь ве образомь здя оннусв и восекацеа ит. х. 


К} Слособъ, вообще употрабанемый для отыскаши догарнена тригономе- 
трической величины угла, и обратно, не жожеть быть внольф прямфуевъ къ 
озысканию сннуса или тангенса весьма малаго угла (ваприм. угда иена одното 
градуся); иначе выводы будуть весьфа неточные. 

Прены, по воторымъ зогарномы этихь тригононетрическять зи полу- 
чаются съ ибньшею погрёшноетию, очевидны изъ слфдующихь соображенй. 
Пусть ‚вапрямфръ, пря центр О даны два малые угла АОВ в 4ОС (черт. 13), 
въ поторыхь язъ точки О какъ центра, тем же рамусомь, привятыить за еди- 
виду, опвезвы дуги АВ и АС, изнзрающеа данные углы. у 

Провея ВД я СЕ перпенлякуларно кь ОД, получимь, что ВД есть 
Зш АОВ в СЕ — 5 АОС. Такь какъ дуга АСВ весьма близко подходить 
КЪ хорл$ АВ, н почти сливается съ нею, то можно принять, что 4 АВ по- 
добень ААСЕ, почему и получинъ пропорцио 


ВО: АВ = СЕ: АС ил $0 4ОВ : АВ — т 40С: АС. 


Если положиюъ, что уголь АОВ вифеть <”, тон — АВ = 2'', п04ю- 
живъ /406 = 1”, получамъ, что и — 40—14". 


Саъдовательно, вмзсто послфдней пропорщи вохучимь 
За д": = а 1”: 1”, откуда 


ва 
МА авы", ее 6 


Зшх 

Въ формуль Тапо х == бед’ угл 2 весьиа наломь, энаменатель 
5; 

(05 2 становитея весьма бачакиме БЪ одиницё, по этому для малыхь угловъ 


Тале т = Уп х, а слфловательно Тапа 2” — х”. Зв 1”. . . . 4). 
Изь формул (2) и (5} получвиъ 


10 Эт 2” == 108 2” -- 108 За 1” 
юр Таш х”” = ор д” + юб Эа 4" 


[© 


ра" = За 2” — ЮЕ Эа 4" | 


105 2" == ов Тао =” -— По За 4 | (в) 


Форнулы (4) служать для опрадФдешя зогариема сянуеа и таятенся весьма 
* 
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иалаго угда; а формулы (В) для рёшешя вопроеа обратнаго; этя же ‘формулы 
служать для вычноленя логорнома коеннуса и вотангенса угда весьма близ- 
ваго къ 90° (чнезенные праифры см. въ таблицахь зогарномовь М. к. к. 
введен. стр. 14). 


Если дуга но бое 3° 2' 28", то можно принять дугу ва сннусь и нвобороть, съ 
чогрёшкостю не бодфа 0,000001. А котяь хуя ие больше 49/35”, ло можно иривать 
Дуту 28 таигепсь н изобороть, съ ногрёшносю не бюзфе 0,000601. (См. таб. Назве, 
1. ХИ и еб, р. 11, $ 67 и даме). 


Дая избъжаня погрешностей, проясходящахь оть вычнелешя логарнемовь 
Эш. и Тапа. малыхь угловъ зЪъ табяяцахь, нами принятыхь, углы между 0° 
в 2° возраетають черезь 1”, а оть 2° до 4°, черезь каждые 15°”. 


Ирибавлен1е. Логариеомичесыя вычислен1я тавикъ вы- 
раженй, къ которыхь встрёчаются отрицательныя ве- 
личины, 


Въ курсахь начальныхь освованй алгебры обыкновенно предлагаются спо- 
особы длогариомическихь вычисленй: проязведеня вфсколькихь чисель, част- 
наго, степеви я корня, преднолагая данныя чнела положительнымя; есля же 
ифкоторыя изъ нихь будуть отрицательными, то относительно вычисленя 
подобныхь зыражев!й, полезно замфтять елдующее : ` 

4) Праязведен!е количествь а в — 6 равно — аб. Слбдовательно, для 
прикЪненя зогарнемовь производвть достаточно вычислешя надъ абсолютными 
величиваюи а и р, и передь произведещемъ поставить знакъ {—) минус. 


: а а 
2) Для отысканя частнаго р -— $ оТыбжевають логарнону этой 


дроби по формуа® 107 а — 106 Б, и перодъ соотвФетвующииь чяслоиъ ста- 
вать знакъ {—} минус. 

3) Вычислене степеней отрицательныхь чисель производнтел по формуаЕ 
{— а) — + [42), еяотря по тояу, будеть ан п четиное нан нечетное. 
И зльсь, отыскаръ логариеяъ абеолютнаго числа а, ставять передь стенелью 
знакъ идиев, или минусе, соображаясь съ издоженвымь правиломъ. 

4) Для вычисленя корня печетаой стешеви изъ отрицательнаго чвела по- 


ступають по форизав Ута-= — Уа, т.е. бруть огаршень корня лов 
степени изъ абсодютваго чкеда а, и передъ отыскаввымъь догарнежонь ставять 
знакъ (—) минус. 

Корень четной степени изъ отрицательнаго числа есть выражеме сано 
30 веб инимое, слъдовательно лъ такому вычнелению логариемы премфнены 
быть но могуть, 


4 
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Прижрм. Во вефхь исисяенныхл, пажн саучанкь, при зотариомахь отрицательныхь 
зелиунит, дд кратвостк буден ставить знак» (п) (*) [ведет]; так что наприифрь 
Ю8 а = 3,1311051 {п} обозавлаеть, что чисхо, соотейтотвующее этому хогариему, есть 
отрадательное, т. е. а = — 5884, 

Нотому, если слагаемт два или вообще четное чнело зотаржомовь со знаком» (п), 
10 #5 сумм получится зогарнемъ похожительного чнсаа; при сзожены же нечегнвто чксша 
лотариомовь со знакомъ (п) получается я сриив со знахомъ (п), сябдовательно приввхло- 
жить догарному отрицательнаго числа, потому зто сложоше зогариемовь соотафтствуеть 
умножению количеств. 

При вычитаны зогаркомовь будвыъ отрнивтельные зогарномы ззмёиить вхз арио- 
нетическими дополнен ци. 


ЧИСЛЕННЫЕ ПРИМЪРЫ. 


Дли упражнешя рёлимъ елбяующя задачя: 
Задача 1. 2 = 419 Х 9" 40°. Чему == 2? 
Риш. №8 2-Е 1юр 419 Х 2 108 ба 40° 
102 419 = 2,622214 
2 105 За 40° — 19,616135} х—473 42. 
№ 2- 2,238349 
— 314 Х 8 30° 
Хх (03? 15° 
Рили. |0 314 — 2,496930 (я) 
105 Зш 30° —9,698970 
8’ ААА — 7.386158 (и) 
2 102’ Соз 15° — 0,030442 


106 За 2 —0,642160; == 24° 40' 7”. 


Задача 3. Вычислить помощио логарномовъ слфлующее выражене : 


Задача 8. Зе ему — =? 


Риш. Дая удобства вычиеленя преобразуемь это выражеше, и раеноло- 
жимъ вычнелене слбдующамь образому : 


{*) Зиавь ть предожепь маленынхомь Гаусому п принять иногиыы повбиаыи 
астровонани. „|АЧета и Порт вшо ай а шАюы, шипегии сё гезропёеЕ пера 
свв. (башве. ТЬеова шобиа согрогшл соетезёию. Т. №, бес, раз. 9}. 

См. Лотариомы Веги, изд, Бремперомь, введеше стр. отр. ХХУШ. 
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147,38 = 0,433689 (п) 
10 (— 6,298)* = 3,496814 
ю'У—0== 9,814439 (п) 
08’ /— 0.057 —=10,059244 (п) 
108 2— 3.503846 (п) 
&—=— 3190,4. 
"Тап (447° 44’) Со (324° 46') Эт (140° 45°) 
Задача 4 195780’) Зи ( 527187) За (2002 507)" 
Рьш. — 108 Таде (447° 14') = 10,288АТВ (п) 
№8 оз (324° 46’) = 9.909419 
105 Зв (440° 48") — 9.804202 
10’ (195° 30’) == 0,046089 (п) 
ор’ов ( 22°43') == 0,422382 (*) 
е’В (200° 50’) = 0.448976 (и) 
18 # = 0,886543 (я) 
. #=— 1,10092. 
Задача 5. Вычлелить уголь х по форму. 
Тиве = у 35 57237 24” Зи 6625972" 
Зи 115741744". би 43° 27' 18”. 
Рьш. — 0 Тапр < ==9,572069 (в) 
д —189° 34' 44", вам 339° 34° 44". 


ЗАДАЧИ ДЛЯ УПРАЖИЕН!Й. 


Задача 1, ИаЁти ветичину дути въ 40° 25’ 35”, при рамусь 378. 

2. При раму */, аршина опредёлить величину тантеней дуги въ 17° 29* 36”, 

3. Райусь хапнаго круга ранень 1000 фугд по формулам: Тапр т == 2.908889 и 
Татр у = 2246,0368 (п) опредёяить умы 2 и у. 

4. Во сколько разъ 012. 2? к ес. 2? болфе ражуса? 

5, Найти отношеве Тар, 003. и Эт. 1505 въ радусу. 

6. Видна часть мажоваго колеса ыбкоторой мыпниы; дуг въ 79? 87’ 25% соотафт- 
ствуеть сяяусь 2ъ 2'/, вржина. Бакъ возикь радусь этого кодсва. 

7. Опредфлить дуги по фориуламь: Ато. $ '/, 2 Акс. Эа (= 1 Ато. 608 '/, 


де. С У 2 дне, Та 


() Черевь |од'’ будем» обозявлать привлетическое долодкеме лозариема, 


ТЛАВА И. 
Вычиелене триугольниковъ. 


(ТРИГОНОМЕТЕТЯ). 
$ 9. 


ТГрафичесые способы для р®ёшен1я триугольниковъ; ин- 

струменты для того употребляемые; масштабъ линей- 

ный, транспортиръ, масштабъ хордовой м масштабы 

тригонометрическихь лин, недостаточность графичее- 
вихъ оповобовъ для точныхъ рёшений. 


„Въ геометри предаожены уже были способы для графичеекаго рёшеня 
триугольниковъь номощие динейнаго масштаба и транспортира; подобные 
же приемы могуть быть употребдяемы въ графической тригонометрии, и въ 
оеобенностя въ тёхгь случаякь, вели при рынена триугольниковь ив требуется 
большой точноетя. 

Иромф линейваго масштаба и транспортира, обнеаше и употреблеше кото- 
рыхь помфщевы въ курсахь геометри, ля большей точности при ванесени 
и изифреши угловъ, а также для соотьтотвенности съ решении чисто три- 
гонометрическями, при графическихь рышеняхь триугольняковъ употребляются 
еще хордовой масштабе и масштабы трионометрическихь дин. 
ба послёде инструмента, кавъ и транспортирь, унотреблеются для двухъ 
пълей ; 

4-ов, Для составленя угловъ по данному числу градуеовъ и нинуть, н 

2-ов. Обратно, дая опредфлешя сколько градусов в илвуть въ лаввомъ 
тд, т.е. дая взмфреня давваго угаа. 

3) Хордовой масигтабъ лугъ меньшить 90° стромтея слфдующикь 
образокъ* 
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Произвольнымь радбусомъ СА опвсазъ полуокружность АРВ (черт. 14), 
и раздьхивь ве на 480 раввыхь частей, получимь, что каждая часть будеть 
соотвфтетвовать 1 градуеу. (На чертеж, по причин малости фигуры, дбаннъ 
полуокружность только на 48 равныхь частей, такь что каждая часть будеть 
обозначать 10 градусов). 

Проведа хорду ВО, соотезтотвующую луг въ 90°, прнмемъ её за мас- 
инпабь хордь (черт. 14). 

Точку В. обозначающую 0° пренавъ за центръ, а за ращусы, начиная 
оть В, взявъ хорды дугъ въ 10°, 20°, 30° ит, д. по порнхку до 90°, отло- 
жииъ ихь на хорд ВО, то получинъ, что на хораовомъ масшабь ямъ 
свотвЪтетвують хорлы В-10, 8-20, В-30. . . . В-60 ит. д., гаВ В 
означавть начало масштаба, а 40, 20 я т. д. обозначають число градусовъ 
воотвфтотвующей дуги. 

Чтобы данный уголъ изибрять помощю хордоваго масштаба, должно, пря- 
вивъ вершину угла за центрь, а сназъ съ масштаба хорду въ 607, какъ рал{- 
уеемъ, опкеать дугу, которая заключалась бы межлу сторонами даннаго 
угла. 

Хорду, соотатетвующую этой дуг, положивь на хордовой масштабъ, на- 
зивия отъ точки В, получим чноло градусов даннаго угла, смотря по тому, 
между какихи дълешями палеть вторая точка. 

Точно таким же образомъ, чтобы построить уголь данваго чиела граду- 
совъ, беруть вершину требуемаего угла за пентръ и сперва описываютъ дугу 
ращувомь по масштабу равнымь хор дуги 60°. Снввъ съ масштаба хорду 
даннаго числа градусовъ, отлагають ее ва этой окружноств оть точки перее*- 
чентя дуги о стороною даннаго угла. Соедявивъ оторой конещь отложенной 
хорлы съ цеятроиъ окружности, получинъ требуемый уголъ. 


2) Масштабъ синусовъ и косинусовъ. Рамфливъ четверть 
окружности АР ва 9 равныхь частей, получинь, что каждая часть обозва- 
чаеть дугу въ 10° (черт. 14). Изъ каждой точки дьлешя на горизонтальный 
ражусъ Аб опустив перпендикуляры, я прв овнозашихь этяхъ периевдеяуля- 
ронъ вверху чнвм АС ставя поедфловательно число градуеовъ дополнительное 
до 90°, отновительно той точкв, оть которой перпендикуляръ опущенъ; а 
внизу, у рамуеа, число гралусовъ, соотвфтетвующее той же точки афленя 
окружности, получень, на лини АС, счатая оть С, вверху масштабь 
синусовь, а внизу — масштабу косинусов, 


И льветвитезьно, подъ чертою находимъ, что 6-30 есть воевнуеъ дуги въ 
30°, а чиело 60, стоящее у той же течки надъ чертою, показывзеть, что ТВ 
же лиейн есть въ тоже время и синусъ дуги въ 60°. ` 
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3) Масштабъ тантонсовъ и секаноовъ. Изь крайней точка 
В, радуса СЁ, проведя касательную ВЕ, постровиъ на ней масштабъ тан- 
тенеовъ (черт. 44). Соедяняя центрь С съ каждою взъ точенъ длешн дуга 
ВР в продолжан рамусы до первезченя съ касзтельнов, въ точвахь перес*- 
ченя ставямъ на ней чвела 10, 20, 30 ит. д., соотвётствуюниа величин 
дуги въ гралусахъ. Считая ло касательной ВЕ, отъ точки В, получвнъ, что 
8-10, В-20, В-30 ит. д. составаають требуемый масштаб. 

Прямыя же яя С-40, 0-20, 6-30 я т. д., плуща оть цевтра С ло 
точекъ пересфчещя съ масштабожь тангенеонь, очевилно поважуть дляну е- 
канеовъ того же круга; поэтому, перенеся ить на прямую СЁ, и считая отъ 
точви б, получииь масштабе секансовь. 


Масвтабы эти, изи шкалы, казываются плоскими иль простыми штазами 
въ отлиМе оть Гонтеровой шкалы, па воторой, кронф того, показаны и масштабы 
догаривмовь тригонометрическить дин (ем. о тригонометричесвихь налать 
М. Божерянова С. П. Б. 1828; Ве & смей раг Вешон или раг 1. Та]вопе; а тазже 
Весвопвеверек; зН@ ато) 


4) Общее прим чане. ВсЁ показанные нами каелтабы тригоно- 
метрическихь лиш и хордовые служать для построевя угловъ по давиному 
чиезу градусовъ и минуть, а тавже для язиброшя давныхь углогъ, и нотону 
замфняють транспортвръ, и могутъ быть употребляемы кри ршени трауголь- 
никовъ помощно построешя, Но какъ для болфе точнаго решеня надо вифть 
масштабы вееьиа большихь разшфровъ, что весьма неудобно, кромф того в®р- 
ноеть обетавленя масштабовь в черченая по нимъ угловъ и сторонъ трвуголь- 
ника завиенть н оть вбрности ннструментовъ, и оть некуства черченя, то 
графичесме способы рушешя триутохьнековь улотреблаются только тогда, 
когда въ рёшени не требуетея большой точности, а довольетвуются прибяизи- 
тельными показавеямя величины угловъ н сторонъ данной фигуры. 

При этомь понятно, что чЪмъ больше и отчетливфе едфаанъ масштабъ дая 
изифрони дугъ, тьшь съ большею точностйю можно по пемъ производить изхф- 
реше и построене угловъ (*). 

Нри построение угла большаго 90° строять сперза уголь равный его 
исполнению до 180°, т. е. острый, и лотоль уже, продолживь одну изъ сто- 
ронъ этого угла за вершину, получають требуемый тупой уголь. 


(®) Недостаточность трафическихь способоеь дя рёшешя тритольнивовь оче- 
видна: даже помощю наялучшихь транопортарокь и хордовыхь маситабовв певоз- 
можно съ точноетю обозвать умы, заключежще в себ секунды. Принвизи по мас- 
штабу сажень за /» дюйиа, и точнфйюие шейные иасштабы не могугь выразить 
на бума: съ точноство тЬ ини, которых нмфють длиною десять тысячь сыжень, т. е. 
свшие 20 зерсть. Скорость отысваши прибзизительных» вызодовь есть еднаственное 
пренхущество зертежныхь рёшенй. 

з 
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5) Вычислен1е триугольниковъ по мастштабамъ. 

Дая примфненя чертежныхь премовъ ретимъ слёдующую задачу: 
Найти разстояне между двумя предметами А н В (черт. 9, №1), 
из5 которыхь толко кз одному изб нить В подойти возможно, 
Оруюй же А неприступень; положимь, что онь находится по 
Эруюй сторон рьки. 

Рьшензв. Взявъ произвольную точку С тавъ, чтобы пвъ пед ввдамы были 
точьи Ан В, проводимъ прямую ВС. Соединявъ точку 4 съ тояками Ви С, 
получииъ триугольникь АВС. 

Изивряемь прямую ВС и углы Ви С; яусть по изыфренк ВС — 735 
саж., / В= 50°, Х б= 60°. 

Проведя на бумаг неопредьленную прамую, по масштабу огложу на пей 
$е — 735 чаетямь; помощью угдомёрныхь инетрументовь нанося углы 
абс АВС и еа-ВСА, получииь Ларе, который будеть подобен ААВС. 
Сязвъ фа, и ноложивь на маештабъ, найдем, что сколько въ сторовё фа 
находится частей по маенигабу, столько @Ужень будеть въ сторон АВ. 

[Решинъ еще подобный же премфръ. Пусть требуетея дать повяце о воз- 
ножноети приблизительно опредфянть разстояе между землею и луною. 

Бережь на поверхности земли дв точки В и С (черт. 9, №1), разетоя- 
ве между которыия ВС — а, съ точностю опрехбяено напр. въ милях»; 
А всть луна, которая видна изъ точекь Ви С по ваправаенинь ВА н СА. 
Еези изъ В направить одау зрительную трубу ва С, з другую ва 4, то нэй- 
дется уголь АВС, который и зыразамъ зъ градусахъ, минутахь и секундахь, 
такиуъ же образом пайдемь и уголь ВСА. Начертавь прямую с, которая 
иифла бы по масштабу столько произвольныхь долей, напр. дюймовь, сколько 
въ ВС миль я съ возможною точностю построив / а6е = / АВС и 
С 46 = / АСВ, получимъ, что ААВС подобень Аафе, слвдовательно 
АВ : 6 = ВС: В т.е. АВ должна заключать въ себ столько же миль, 
сколько въ аб дюбмовъ. Измфривъ еторону аб, узнаемь приблизительно раз- 
стояще оть луны до точки В, ва земной поверхности. 

Здьеь показали мы только возможноеть фненя нодобныхь задач; во для 
краткости мы принуждены были вввети мног упрощеня, которыя на вамомъ 
Аа не существують. 

Тавъ напр. мы прянязи ВС ап прямую, тогда какъ въ сущности она веть 
плуга большаго вруга шара; далфе мы допустван, что изъ одного мрета можно вн- 
дЬтЬ другое; но и эго при значительномъ разотояви иъеть невозможно, а потому 
дезжво употреблять друпе способы в друфе, боле точиые приемы, предлагае- 
вые наукою. 
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Зная разстоянйе между чуною и землею, постараемея опредьлать гораздо 
большее разетояше, а именно разстояще солнца оть земли. 

Извьстно, что при объеть фазахь луны, которыя называются первою и 
посльднею четвертью, солиде, лупа п земля лежать въ зершинахь прямоуголь- 
наго треугольника, прямой уголь котораго находится въ лун®. Пусть черт. 9, 
№ 2 представляеть собою такое положеше отихь трогь небееныгь тЬдЪ: 
$ воначаеть солнце, Е — землю я М — луну. Изъ Е направамь одну зри- 
тельную трубу въ М, а другую въ 5, я изуфримь уголь МЕ5, образуеный 
двумя зрительными трубами. 

Разстоявв лулы оть земав, которое мы могли вывести изъ предыдущаго 
рашевя, равняется почти 50000 нфмецк. миль. Проведемь прямую ет, 
джиною напр. въ 50 ливй, такъ что возкая линбя соотвфтотвуе тысячь миль, 
и проведа 73 | те, при точк® е построниь // те; = / МЕ5. Получен- 
ный траугольнякъ тез будеть подобенъ триугольнику МЕ, в сторона пер- 
зато ез будеть заключать въ себф столько же линй, сколько въ Ё5 тысязъ 
виль. Но есаи бы вое сказанное злфсь, по масытебу изобразвть ва бумаг, то 
чертежь (9, № 2} не могь бы помфстаться вя на какомъ зиетв бумаги. 

Солнце въ самомъ дл ототовть отъ земли почтя на 20 миллововь ниль, 
поэтому сторона ез по чертежу дозжва быть длиною въ 20000 лиш, пля сзнш- 
комь въ 23 сажени. И такъ масштабъ, нами пранятый, дза чертежа сляш- 
комъ велнкъ, а потому пусть одна лишя соотвётетвуеть малйону миль, тогда 
те будет равна двадцатой частв лини, а ез будеть содержать въ себф 20 лн- 
ый, что и даетъ для чекомаго разстоящя между соянценъ в землею двадцать, 
инлшоновь миль. (°} Но постросше прамой же — */„, лаши ис масштабу ве- 
возножно. Отсюда выдвхь что, какъ въ разбираемомъ нами случаф, такъ и въ 
большей части другихь астрономьчесвихь вопросовъ, рьшеще и вычислене 
треугольвиковь о маештабамъ не можегь пыфть инкакого пряуфнени] . 

Отноея кь геометрия болфе подробное нзложене приблазительвыхь графиче- 
екихь рышеши , займемся рьшенень триугольниковь помоцею вычисленёй, 
что и составляеть главную ифаь трегонометры. При этом присовохуиииъ, что 
вЪ траговометры триугольныкь вычислнется по тЬмъ же задашямь, по кото- 
рымъ въ геометр!и нахоявить возможныхь рёшять ето чертежехъ. 

Такъ какъ рышенйе триугольника вычислещемь дфаается возчожныхть только 
помощю отношенй, существующихь между сторонами и углами этого триугодь- 
внка, то я разенотрямь сперва главнфИшия изъ этвхъ отноде 


{®) ДВ посзвдьдя задачи дам курса необязалельны; мы ЗАНМСТВОВАЛИ ИХ из ГАНгояя8 
„Роршате беошоцо“, 


— 660 — 


При у®менш триугольниковь могуть быть даа главиыхъ случан: 

4) Келн данный яля решения триугольникъ есть прямоугольный, и 

2) Если данвый тряугольнивъ есть косвенноуольный. 

Вь обоихь случанхь мы будемъ обозначать углы буквами А, В, С, и сто- 
ровы состевтетвение, по угламъ янъ протяволежащимь черезъ а, $, ©; прв- 
томъ въ прямоугозьномь триугольтик® прямой уголь будемъ обозначать буд- 
вою А, а гипотенузу черезь а. 


$10. 


Феноввыя теоремы для вычноленя прямоуголь- 
ныхъ триугольниновъ. 


Теорема 1. 


Во всяком плоском прямоузольномг триугольникт синусв одного 
35 острыжь угловь равень сторонь противолежащей этому углу, 


раздьденной на зипотевузу, т. в. Ви В == 5 (черт. 15). 


Доказательство. Вершияу В угла АВС, входящаго въ уравнеше, пря- 
нявъ за центрь, радусомъ прянатымъ за еденипу оиншу дугу, которая сторовы 
даннаго трнугольника, ила продолжене ихъ, пересфчеть въ точкаь 0, &. 
Изъ точки О на сторону АВ опустивь периевлякудярь ОР, получемъ, что 
РЕЗ В; ВР — (05 В; притонь АОВР подобень АСВА, слфдова- 


тельно ОР: ВО -— СА: ВС. вля бл В: 41 =6:а, 


вли ф — а 1 В; 


откуда Эш В =28 
в а 


такимъ же образомъ выводимъ, что с—=а 5 С, 


т. е. каждая изь сторопь прямазо ума прямоузольнагю триуольника 
равна зипотенузь, помполженной на синуеь ума противолежащаео 
этой сторонт. 


Теорема Я. 


Во веяяома плоскомь прямоуюльномь триузольникь косынуев 0д- 
кого изо острыхь увловь равень сторовь, ему прилежащей, дьленной 
на гицотепузу. 
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Доказательство. Изъ подобя притоков ОВР в СВА (аврт, 15) 
получаень ВР: ВО -= ВА: ВС, 


Ы 
пля (0; В в, сабдовательно (05 В = =, 


откуда е = а. (0$ В; (2) 
‘такимъ же образомъ выводямъ, что $ == а. (0$ С, 


т. в. каждая изо сторонь прямаю ума прямоуольнию триуюльника 
равна гипотенузь, помноженной на косинусь ума, прилежащаю этой 
сторонв. 


Теорема 3. 


Во всякомь плоском прямоугольном триуюльниюь танзенсв 0д- 
воз0 изь острыхь узловё равен сторонь противолежащей этому 
узлу, дюленной на сторону ему прилежащую. 


Доказательство. Изъ точки Е на прямую АВ зозставивъ пероендику- 
аяръ ЕС, получинь АВЕб покобный АВАС (черт. 15), слБдовательно 
ЕС: ВЕ —= Аб: ВА, или подставивъ выфсто равныть равныя , 


$ 
Таш В: 1 ==:е, откуда Тапр В =. 


Изъ этой же формузы получинъ, что $ — с. Таши В (3), т.е. каждая 
изь сторонь пряжаго ума прямоуольноо триушдьника равна другой 
сторокю пило же триуюльника помноженной на ташенсь узда, 
противолежащаго первой сторонть. (Сравнать съ 8 4; 4). 

Прим. К. Вейцетие предловенныхь намя опрехблевй тритонометрическихь 
зезнчииь ($ 4, ст. 4) теорены 1, 2 и 3 могуть быть припаты безь доказательствь, 


Примьч. 9. Къ числу осповныхь теорем для рфшены прямоутольныхь трпугозь- 
вПкоРЬ дозжны быть присоединены вромё лого: 


8) Теорема, Пирягора, доказанная хь геометрии, т. ©. что квабрате типотенузы 
равен сумиь квадратов доуть прочише сторонз, вин 


жи чо, откуда 6 у Ма + 6) (2—6; 
су" = Уже -в. 


Ъ) Во всяком триуюльникь сумма узлов равна двум прямиих, а потому 
сумма двух острылб узло0ё прямоузольнаго триуюльника равна 4, т.е, 


+= 90°. 

ТГрибавлен1е. Предлатаемь адсь нфкоторыя изь формузь, помощю которыкт. 
нога могугь быть упрощаемы рёшешя прямоуготьныхк триугольниковь, мат отут 
быть вычисляемы триутольвики въ тЁхь случаях, когдв 2% задаю входить суммы и 
разности дархь сторопх, 
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Во всякомь прямоугодьномь тряутольнизй: 


1) 6+ е= а (08 У: 


а. Соя (45° — С); :..... 8 


в-—6 


Б—свазм т Ува За (45° — 0%. ..... 


‚Доказательство. Уже введено было ($ 10; теор. 2) 
что ф-та. 60 6 

== а. Сов В, откуда (по $7; фор. 21) 
уса. (608 С -+ С0в В) = а. 9 008$ (В + С). Сов! (В — С}; 


но какь В+ С = 90°, то } (В+ 0 =45°, 


1 У2 
ава } (8+ 0) 6045 =, 68, 


вс В—СУ2. 
сабуовательно неа. 2 008 —5_—. п} жа. 608 


Притом, если В =: 90° — С, то 
В—С=90° — 26, ша 1 (В — 6) = 45° — С, 
сайдователью 08 { (В — ©) = 08 (45° — С), в потоку 


ежа. 008 (46° — ©) УЗ. еее 
Точно такомь же образомь доказывается и сзфдующая формула т.е. что 
Фон ва у аа6—0 8. рее 8 


Раздьхиь {5} на (2), похучжыь 
$—с _ аш + (В бу 
Фе ‘абон: (В у 


$—с а 1453 — ©) У? 
Фе а 058 (45° — 0) уз 


Тапе : (В — С). 


Тапв (45° — @), т.е. 


$—е 
ф-+е 


= Тацв } (В— С) = Твик (46° — ©) ое. 6 


Помошро первыхь двухь уравнеши (4) и (4) рышаотея тот случай пракозгольныхь 
триутозьниковь, когдь #0 гмпотенуою и суныь иди разности сторонв надо втые- 
конь один изв острых У1л005, 

По формул же (7) рышается триутольникь но данному острому узлу 4 суммь 
чаи разности катетовв; для решена этой же задачи мотугь быть употребдены фор- 
мулн {е) и (8). 


= Таш В... я рес Ты С. еее 


„Доказательство. е:а = С03 В: 1, 
= боев: 


отвудв е на: 
но и 


3 
р вы 
схфдовательно Таие $ В ве ‘°` 
Тавимь же образонь доказывается и фориуа . 
а—_ А а—5 
р 


Допазательство, в: 0 == 1: 008 В, вл, а — с: 


= Таш: С. 


нок :а 


отуа а— с: = 1 без В: Эш", 
6 _1-: 6 В 


«— 
отбдоатолью тб = Ты 1 В. (97, зщ, 6. 


Такнхь же образомь доказывается и формуле, (‹/). 


Примпч. Помощю урмвени (2, #) в (+, =) рЬшаютсл т случаи прямоутольняхь 
триугольниковь, когда ХАНЬ одыиб ‘95 Уад0в5 $ сужма ды разность зипотенузы и 
катета. 


В 
ое ащ В... 


Доказательство. Иль пропорши а: = 1: ов В 
5 6085 В: 1 


=- 008 В 


81:8... 0) 
РЕН 1 В , 
такно у= УЕ ов ... 6) 6 9. 
{0 на $7, получажь 
С = Таша ВВ... (и ваш Тала. 


фи. 


Шычнолеше праноугольныхт. триугольнаконь. 


Число возможныхь случаевъ. При вычнслеми прамоугозь- 
выхь Уриугольниковъ вопросъ состоять въ томъ, чтобы ло двумь изв вяти 
величины отыскать остальныя три. 


Но кавъ пять количоствь, будучи соединены по дза, наи по три, 


5Х4 . 
дить то ор == 40 разапчныхь еобдиненй, то понятно, зто иред- 
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зоженный намв общ вопроеъ ве можеть завлючать въ себЪ бодъе 10 раз- 
личных слузаевъ. При подробномъ же изелбловашя окажется, что совертенно 
различныхь случаевъ въ вопрос этом иожеть быть только четыре. 

И лЬйствятельно, иовлючивь тотъ случай когда даны два ума, (потоиу 
что при этомъ задании безчисленное множество триугольниковь удовлетворяють, 
требованю, и залача остается неопредьленною), при остальныхь задавуяхь 
прямоугольныхь триугольниковь позучниь только два сочетаны: а) стороиа 
и узюдь и 6) двь сторопы (*). 

Въ первомв изв этить случаевь, (а) данная еторова можеть быть 
зипотенуза; поэтому полузаемъ слблующя два соединен: 


а, В | а. С. еее Ц. 
Если данная сторона веть катеть, то получияь четыре соединеня: 
$, В | в, С | с, В | «6... (2), 


елвдонательно здфсь два елучая: 


катеть и ул ему противолежаций и катеть и узоль ему при- 
дежанцй. 


Во второмз саучат (6): 


Одна аъ сторонь можеть быть гнпотевуза, з другая катеть, откуда 


два соединентя : 
а, 5 1 а, с 


(и. в). 


Наконець, могуть быть даны два катета, что даеть только одно 
соединете 


Вени @). 


На каждый изъ этихъ случаевь предлагаемь здфеь отабльныя задачи и 
провнла для ихъ рБшенй. 


Задача 1, 
Вычислить триузольникь по данной зипотенуль а и по одному 
изв острыхь узловь В. 


Рьшеше. Доажно отыскать чему равны С, 6, с (черт. 16}. 
Очевидно, что С —90°— В. 


{®) Сторопамы прамоугальнаго триугольцик мы будемъ вазывАТЬ зоЖЬБО 1$, КОТОршл 
призожать прахому утлу. 
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Отыскаще стороны 5. Отыскате стороны с. 


о теор. 2, $40, 08 В =, 


По 1-й теор. $ #0 нам Зи В 2, 
в`| а 


откуда $ — а. 8 В, откуда с == а, (5 В, 
елбл. 056—106 а -- 05 Зш В— 10. [сид 108 е= юр а + юр (ов В—10. 


Численный ПРИНЪРЪ. 


Дано: а — 425, В — 36° 42’; чему — прочи части? 
Д6= 90° — 36° 12' = 58° 48°. 


Вычислене стороны В. Вычисдеше стороны с. 


(Безъ помощи логариеновъ (*)) 


фа, Эа В = 425 Х 0,59060% 1 е==а (оз В — 435 Х 0,806960 
== 251,0073... | =342,958. 


Вычвелеше той же задачи момощие зогариемовъ. 


Юра == 2,628389 105 а = 2,628389 


14 80 В = 9.771208 —10 | №5058 =: 9.906852 — 10 
р — 2,399687 | 68 — 2,538944 
$=251,0073.... : с — 342,98... 


Второй ПРИМЪРЪ. 


Пусть а == 232,35 в В == 34° 44' 32". 
Риш. 6 = *—В = 85° 45' 28”, 


(&) би. таблицу ватуразьныхь тритонометраческихь величики, па зовц® этой вивти, 
врибала. Табл, Г. Довольствулеь только десятнык п вотыми дозяхи табиниь, цолучимь, 
0$ < 45х06 =255; 

< 45х01 = 34415. 
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Вычисаене сторопы 6. | Вычислеше стороны с. 
1026—105232,35-1028034°14'32''; 0с-=108232,35-10860534°14'32”°; 
но 105 232,35 = 2,366143 | 105 232,35 = 2,366143 
105 Ба 34° 14’ 32”— 9,150274 |4 (03 34° 14’ 33" = 9,917330 

6 =2,1164414 | 106 с = 2.283473 
$ — 130,14 | в = 192,07 


Примоч. Задола эта зесьмн часто вотрёяаетен въ прахтичеовихь прихоженыхь 
тритонометри, & имонво: 

&) Въ архитектурв, во горножь и инжеперномь 42% при рычислевы, въ из\ствяхь 
слузаяхь, длины базовь ц стоевт, а тазже периеядикулярныхь угдубленй и высожь по 
даниому откосу. 

%) Вь яазлгащён, при ззоскомь счислеви курба хорабля. 


Приязры ДлЯ УПРАЖНЕНЙ. 


Данных. Искомыя. 
$ в 1 с | Й | с 
298,74  60°45' 22” о" 4438" 259,38 448,22 
566аж.3$.1,42 |357 17’ 42”,2154° 42’ 27",8}526. 54.34 Абс.2$.1,44. 
0,05 53° 7 49” [36° $2744" | 0,04 0,03 


Задача. Откосъ дая насыши, прахою лишею идущИй въ гору, составаяеть съ торизон- 
зомъ уголь вт, 28? 46’; какъ везика высота откоса, если далиа его но позатости состая- 
ле 286 сок. п квеъ велньл ани, служащая ороемуею этого отнова? 

Задача, 2. 

Вычислить прямоуольный триуольникь по сторонь с около пря- 
мазо ума м по одному изв острыло узловь В? 

Рьшенее. Остальной острый уголь © — 90° -—_ В. 

Этыскаше зипотенузы а. ; Отыскаше стороны 6. 


По теорем 2, $ 40, полутимь {| Для вычиеленя лрусаго катета $ 


В . е ъ 
б5 В = д’ Ва р тень Таис В =- (теор. 3, $10), 
сад. пра юнс — (105 С05В—10}' откуда 6 . Таша В, 1. 

ива=:1096--10—1010058.! 1056 = Юве -н 105 Тавз В. 


Ю8а— Юй с- эр. доп. 108 (05 В () 
изв короче юга—обе-+1ои" Со В. 


{*) 4р. дот. овначаеть арнометическов допознеше зогаривма числа иди тригоно- 
метрической жинфи, которое мы для кратрости будень обозначать 101’, т, е. будемъ 
ставить внакЪ Нах зогарломомь того числа, котораго требуется здать зриометическое 
дополнен. (Сы. ат, пт, Сомова, А. Двзидова м Е. Ерчевича). 


Числкьнвых орРимъРЫ. 


Дано: с = 342,958; В = 36° 42'. Чему == проч. части? 


Вычислеше бег лозариемовв. 
= 90° — В = 83° 48'. 


с 342,958 6 =. 1 В==342.958Ж 0,731891 


Нк в= 0.80608 — 1250. =281 607 


Вычислене помощио лозаривмовь. 
108 е = 2,585241 
” (05 В — 0,093148 105 Ех в= — 3,864445 


р 
| 

Юра = 2,628389 |. 1986 — 2.399686 

а= 428 | В — 251,0073 


105 с = 2,535241 


Предзагаень еще ЧЕСЛЕННЫЙ ПРИМЪРЪ. 


Пусть с — 2982,7; $ = 54° 32' 20" 
10 6 = 90° — 54° 32' 20” —= 35° 27 40”. 
Вычислене сипотенузы а. | Вычиелене стороны 6. 
1054—052982,7-+10500554°32'20”; 061052982 7--105Те. 5473220” 
но 10р 2982,7 — 3,474610 | 15р 2382,7-= 3,414610 
108760354" 32/20 0, 236459 — _ Порт8З 4" `32'20” 0,147356—10 
с Еь = 3.621968 
сад. а = УЕ ‚25 ед. 6 = 4187,6 


_Прижьч. {. Помощро этой зэдичи ложно опредфынть высоту тор, быший, дерева и 
зообще зсахаго вертихально стоящио предела. 

Примпя. 2. Если дани сторона около прямазю угла в ушолв ей противоле 
жащей В, то прежде опрезфаяють остальной острый угоаъ. во форму © = 907 — В 
Вычислене типотенузы @ м сторомы © производится но слфдующимь формузань: 


:: 5 ь _ 5 
Зш Ву (теор. 1,510, она = бр 98. 06а = 086 + 108 В, 


Таиз В 


р {сеор. 3, $10 откуда е = та рав е ьВФ + №8 Та В, 


{*) Вычволяя  рабивитель, получим: 
а = 843: 0,81 = 4235, $ = 348 х 0/13 = 250, 
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ПРИМЕРЫ ДаЯ ТИРАЖНЕНИЙ. 


Давныя. Исковыя. 
——. —ы—_——- 
р с | В В та 
259,38 42° 1’ 44” | 77° 38’ 49" | 55,28 265,20 
2 вер. 126 еаж,| 61° 12" 28° 48' 4 вер. 48 с. | двер. 337 в. 


3252853 | 43° 25” | 46° 57.58", 3087005,6 | 4480207,4. 
{Послфдый примврь вычислень но таблецамь Каядета). 


Задача. Вершива тори Моуна Роа (на Сандвичевыхь островах) видиа 6х моря 
за разстояви оть ной 38 2° 33", спрашизаетев вашъ высода эта тора, языбренная зъ 
ззазахь или въ парнжскихь футах, 

Ризщенг. Ема СО поображаеть высоту горы (черт. 17), то ана зря АС с 
земиниь радусоиь АВ составить прямой уголь, притомь изофетно, что земной рад/усь АВ 
= 3271691 тудзовъ, тузль == 6 париаек. фут., сзбдовалельно зъ триутольния АВС, крон. 
прамато угл 4, ияъветны сторона АВи // АВС = 2 33, а потом} можеть быть опре- 
Элена п 0С = ВС — ВБ. (Тувль = 6 $. 474 русс, дюйиа). 


Задача 3. 


Вз прямоугольномв триуольникь АВС даны гнпотенуза @ и ка- 
зтеть с; опредълить прочёя частие, 


Рышеше. (08 В УХ 90° — В; Ба. Ви Вас, ТЕ В. 


Числвкнный ИРИМЪРУ. 


Пусть а = 425, е = 342,958. 


Вычислене 6635 зозариомовь. 


сев = 942.188 — 0.30096, 
г 425 
сл. В — 36° 10". Уголь 6 — 90° — 36° 12’ — 83° 48'. 
Сторона 6 опредфляется вакъ и въ зад, 2. 


Вычисдете помошио лозариемовь. 


Опредплете угла В. Опредьлете стороны 6, 


308 (оз В ох с -н 105’ а 056 — юра + 105 51 В. 
в 
Юе' 7,374644 


108 (08 В — 9.906858 


В = 36° 12 


,8352АА й (См. зад. 4}. 
| 
| 2—90° — В == 53° 48' 
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Примьу, Сторонь $ вожёге быть вычислень шезависимо оть угза В, по фор- 
м фи" Ст = Мане @— 0), ора 
108 6 = # [05 {а -- в) +108 {а — 6]. 

ВТОРОЙ ЗИСЛЕННЫЙ ПРИМ®РЪ. 
Пусть а = 243,16; 5 — 416,13. 
Вычислене узла В. Вычислене стороны с. 
10р За В —105416,43-- 108’ 213 ,46|0р с = 
ю5 146,13 = 2.064944 [5 


[05 (55) + №5 (а—5)] 
бор 329,29 + 10в 91,03) 


105' 213,16 = 7,674294 |066 =1.4,504485 
106 3 В = 9.736238 [ос =2,2852243 
В = 33°0'40” |’ в=4178,14. 


Злоль С можеть быть зычаолень или повошую угла В, ини незавнеямо оть угла В, 


по формул бов С = 2. 


ПРИМЪРЫ ДЕЯ УПРАЖНЕНН. 


Давныя. Искомыя, 
—_ 
а | В б с 
1208,7 4198 [ЗАД 97| 818 "| АТА 
4 Я 
55 56 |5“ г’ ее 0,008 
100 Ию [4х "ар 349"| зз9т 


Задача. Хороть, идущая въ гору, пифоть вез разпомёрное новышеще на 6 иро- 
центов; хака водит уголь ияхловешя похатося къ горизовту? 


Задача, 4. 


В5 прямоузольномь триугольникь АВЕ даны оба катета фи с; 
опредълить прочёя части. 


Рыш. ав В 8; С 90° — Ва 


— с 8ес В. 


О 
605 В 
Численный пРЯМЕРЪ, 


Пусть $ = 251,0073 я с — 342,958. 
$ 251,0073 
В 
Тат с — 349.958 

Гипотевуза & в уголь С ваходатея какъ во 2-ой задач. 


= 0,73189; сафд. В — 36° 12’. 
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Вычиедене той же задачи помощю лозаривмовь. 


Опредплеще угла В. Опредплене угла С. 


108 В — Ю8 6 -+ №' с | С — 90° — В = 83° 48" 
105 6 — 2,399686 | в — 425 (ем. зад. 2). 
105’ — 1,464759 | 

} Непосредственное вычнолеше сторовы а 


105 Тап В = 9,864445 —10 ‘можеть быть произведено помощю фор- 
В — 36° 12' } мулы а = УМ 


Примпчате. Формула а = Уб" + с* не допуоваеть непрерызнаго хотарномованя, 
Обращеше ва въ догариемичесвую, помощю вепомогалельнаго угла, производитса 
сяёлующииь образом: 


З а — ео = 
ву а У\+с-=) =) у:+= Позови = Та +, 
Шолучныь оз рут Танк" = 6. Вес у; 


В Е: 

бьз» Пичет Таш? = у. 

{Подробийе си. далфе: © зсномотатеьных» урлахь и о иреобравованн незогаряе- 
мичесвихь формуиь ва догарножичевй). 


на = 


‹ : 
Ма похониги, что дробь <>. = Ташё 73 такое иродпозонене обод возножио, потону 


что тантенсв, занлючанюь между 0 и ;= <=, можеть содержать в себф вс нозможныя 
величины, 


Второй ПРИНЪРЪ ДаЯ ВЫЧИСЛЕНИЙ. 
Пусть 2 = 723,4; с == 233,5. 
'Цо выведенныхь фориузамь получамь : 
Тов Тр б == 105 233,5 + юг’ 723 4 юра оре -1о’ тб 
105 233.5 == 2.368287 еб ор’ 7°53 "207 
"723,4 74406 68287+0,312613 
10 Тб = 9,50. ‚880800, откуда 
С = 1 53' 2071 9— 160, 454 
Савд. В == 90°—6—72°6'39",3 | мы а зуб 


К 


ПРИМФРЫ ДЕЯ УПРАЖНЕНЕВ. 


Данный. Искомын. 
——— —ыы—“_—`—_—3— 
5 | с | с | Г: 1 в 
474,3 | 98,68 | 2030759" | 60°29’ 1” Г 300,3 
0,035 0,4858 79°49'565" Л: 10°40’4”,9] 0.48906 


2в.124 с. 2$. |2 в.278с.14. 48° 447 24"',9] 44°15'35'',43в.200е.1$.9 


2 74 


Зодама 1. Цбль для стрёзьбы прикрёплень хъ вертиважьному месту, на разсто» 
ани 76 фуг. оть земли; вохъ жекимь угомь нахлонены хожжны быть производимы вы- 
етрёлы въ лу цёхь, еси барьврь ка стрёльбы находится ва разсгоанн 120 фут. оть 
освовашя шеста, 

(Предпозатается, что поверхность зомли выбрава ронназ и горизонтальная, притомь 
бвалистичеекое увлолеше снарада оть прямой зиши во внныане ле припямаетса). 

Задача 2, Столбь, ниБющИ вышину 37,2 фут. и утрержденный вертикально, въ 
извфстное время дня брослеть тВнь въ 18 фут. Опредёлить высоту солица м хавъ ве- 
зико разетолню оть вершины столба до конца тфни? 


Примбчаяе, отиоснщееея ко вобмъ четырежь елучаяиъ рышеня ирииоугельныть 
триугельниковъ, . 

Изъ предложенныхь нами теорень понятно, что прамоугольный триугодь- 
никъ зозможень при веякомъ задан, исключая шретьяео случая; для воз- 
можности задана триугольвака яо данныиь зипотенузю и сторонь неибхо- 
диво, чтобы ла сторона была менье зипотенузы. Въ противиомъ случа 
невфрность задан я выразатся какъ геометрическим построешемъ, такъ и са- 


мою формулою Эщ В — 8 ‚ въ которой будеть 6 > а, влвдоват. Вт В > 1, 
а 


чего быть не можеть. 
Тоже самое получимь и при вычиелени логарненами: 
05 Эт В —= 056 + 10 — а; 
но, приф > а, №5 — шва> 0, 
слфдоват. 105 Зш В > 10, что невозможное. Вообще выражения : 
Зшеа> 1, Сза> 1, Зеа< 1, Созес а < 1, 
108 Эта > 10, №5 Соза > 40, г беса < 10, 05 Созс а < 10 
принимаются въ тригонометрии за символы нельпости, подобна тому, какъ 
въ алгебр // — 1 соть выражеше ннимое. 
Показанные вами нерозможные тригонозетричесвуе резузьтаты обозначають 
изн яеврфрность при залащи, или неправальноеть при вычислеши. 


$ 12, 


Фсновных теоремы, служа дла рфшеншя ко- 
евенноугольныхь триугольнивовтъ. 


Теорема 4. 


Во воякомь прямолинейномь триугольникь стороны пропорцго- 
чальны синусамь у4овё, им противолежащихь, т. е. 
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в: = За А: би В. 
Доказательство. Пусть данпыя стороны противодежать ост- 
рыме угламь, 
Изь вершины угла С, ве входащахо въ мропорщию, ва противолежащую ето- 
'рону опустивъ периендивулярь СО (черт. 3, №2), получимь два прямоуголь- 
вые тряугольника АС в СОВ, въ которых 


Зв А = гр .. ($40; т.4) ] раздаивь равныя на раввыя, 
За В = вр позучниъ 
а 
Зв А: Эа В = @:6, ви обратно, а: 6 — в А: Би В... (2). 
Такямъ же образомь доказали бы, чтоб: с = 5 В: ЗС... (6), 
откуда а: 6 :е = За А: В: С... 0, 
а ъ с н (4). 
м 32 8 0 По] 


Если триузольникь АВС тупоуюльный при В (черт. 3, №3), то 
порпеядикулярь СО падеть ва продолжеше стороны АВ, и получим также 
два прямоугольные триугольника АРС в СОВ, и тЬже самыя формулы : 


Зв д = ср в в 684 = 88 СВО == СВ 
с 


(потому что еинусы исполнительныхь углоь АВС в СВО рэвпы между собою), 
слдовательно п тЬже пропорщи (у) и (2}. 

Доказанное нами правило (у} или (3), еправедаиное дла вефхь пряжолиней- 
ныхь трвугольниковъ, вазываетеа правилом синусовв. 


Примвм. Вызехенныя вами пропорщи весьма часто цияутся #ъ вид уравлешй 
изъ (дк (#}; 
30 В =. 5 4, мы, юба+- ря В = 1056 + 06 За 4; 
5Зш С = с. би В 08 -+- ЮЗ С = 1юд с -- 5 Ва В; 
стана. За С 1012 -+- 105 3% А = за + №3 5 С. 

Въ каждомь изф этихь уравневй по зрешь даниымь легко опредёлить челнертую 
нелзввстную вехачлну, а имешно: зая дзф стороны триугольника и роль, протлволе- 
защ Уруой дашной сторовф, изк обрато, зная дзё ума триутольника и оторояу, 
протшводежащую одному изь нихъ, отыскать сторону, противолежалую друтонр дате 
ному углу. 


Теорема 5. 


Во велкомь триуюльникь каждая изь сторонь равна сумиь 
произведещй, полученныхь отв ужножешя каждой иаь двужь 
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ярочижь стороны ив косынусы узлово, соотвлипетвенно заключенныхть 
между первою стороною и каждою изв посльдниль, т. в. навринфръ, 


с=Ь. бз А-а. 5В... . . (Б}. 
Доказательство, для сторовы при острых узлахь (черт. 3, № 2}, 
с =Ар-- 0В; 


во АДЬ. (5 А; ОВега. 0% В ($10, теор. 2); подотавивъ, 
пояучниь с =. (03 А-а. (0 В. 
Тоже и для тупоувольназо тариугольника 
(черт. 3, №3) = АВ =АР— ВБ; 
во АД. (054; ВР а. (03 СВО—а ({— С СВА) —=—ав. 005 СВА, 
а потому (— ВР) — а, (оз СВА, езфдовательно и для 
стороны, прялежащей тупому углу, формуда (5) — остаетея безь измфненй, 
а именно с =5. (05 А +в. (%В. . . (5,2). 
Формула эта показываеть взаинную зависимость между тремя сторонами 
триугольника и двумя его углами. 


Прими. Пояощю это теоремы де трудпо вывестя отношеше между днумя уиами 
я длуыя спорояами, содержащими одиыь изъ унтовт. 
Рлмшене. Пусть требуется вывести отношена между 4, В, 5, г. (черт. 3, № 2}; 


С=у=8. в 4; | откуда 
во такке у= БВ, Таша В, 8. Зи Я = РВ. Таш В, 
сторона же Ве Аб =еЕ- 6. 608 А, 
саадовательно А-В 05 4) Таз 
откуда Таиз В 8 А. - 
$ 203 я 


Тацииь ще образом» позучимь 


"Тале а Ям. С 


в бя б^ 


Зеорема 6. 


Во еслкомь триузольникь квадрать одной из сторонё равень 
сунмь кведратовь двужь прочижь сторопь безь удвоенио произ- 
ведещя этижь сторонь на косинус ума противолежащаго первой 
сторонть, т. е. 

ини 26. СА (черт. 3). . . (8). 

Случай 1. Если сторона противолежить острому углу. 

Доказательство. Позожваъ даа краткости СР—уп Аб, по извфот- 
ной геометрической теоремЪ позучинъ, что 

4? — 5 +с* — 2 сх (черт. 3, №2); 
0 х=АВ = 6 (А ($ 10, тер. 2), подставпвъ, найлехъ, что 
ее — 26. с СА, 
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Таже формула справеданва и дяя триугольннка АВС (черт. 3, № 2), въ 
которонъ сторона а прилежить тупому углу. 
Случай 2. Если сторона противолежить тупому узлу (черт. 3, №4), 
то а = 6-25; 
но въ триугольникё АБС, АР =. (05 САБ, п какъ 


САР — 180° — САВ —180° — 4, то 005 САБ —= — (3 А, 
слфдовательно 2 ==8. (— (0$ 4) == — 8. (0 4, 
полетавивъ позучииъ 
Ри в... в 
Такииъ же образомъ вывели бы что 
= ас. 5В ..... . (8) 
ай -н" — 906. (56... . (9) 
не — а 
откуда (08 А == 9 , 
+ — 
655 В — [и 
Зи 
сне" 


2 а6 у 
т. в. в0 всяком коснениоузольноме триузольникть косинусв одного изо 
угловь разенё дроби, которой числитель есть сумиа квадратовь 
сторонь содержащихь этоть уголь, безь квадрата сторопы противо- 
лежащей этому узлу, а знаменатель удвоенное произведене стороне 
содержащихв этотв узодв. 

Призлм. 1. Форнулы (+), (8), (©) могуть быть ушотреблены пря вячисвеши ©то- 
роны триугольнике по двум» давнымь сторонамь и по утау между вими; а формулы (9) 
слувать даа вызислешя угла по тремь данныхь сторонамъ. триутозьника, 

Примвм. 2. Теоремв эта палывается общею Пиодгоровою, потому что изивсг- 
нвл теометрическая теорема для прямоутольнаго тризтодьника есть толуко частияй елу- 
чай теоромы изми доказанной; и дЁйствтельно, зъ формул (%) положь» 4 = 90°, 
позучиыь 008 4 == 0, савховательно зса формула (=) обратится въ о* == 6? с", 

Незввисииое доказательство общей Пивагоровой теоремы нетрудио выпести помощю 
5-й тльвной теоремы ($ 12); такъ таль 
- С08 С + с. 003 В 
. С0з С +- с, 60$ А 
. Сов В + $. С0з А, 
то помножла каждое изъ уразнемй по порадеу ка а, $, с и вызитая два послфдщи изб 
первато, получихь 


а = 46 оз б + ас без В 
— и = 26 00 С — 6 08 4, 
и = — а 605 В — 66 08 4. 
Соедлияя вой три уразнешж, вифвмь 
“И -и= 140 008 4, мк 


вый 20 008 4. ч. НА, в, 
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Теорема 7. 


Во всякомв косвенноугольномв триугольвикть квадроть синуса 
половины одного изв угловь равень произведеню разностей полупери- 
метра триугольника предо каждою из сторонБ содержащихтв этотё 
уголь, раздъленпому па произведен:е тьхо же стороне, 


поел 


(8). 


не — 

Изъ предыдущей теорены инфень (05 Ак, по кото- 

рой и можеть быть опредфлень уголь 4, въ зависнности отъ трехъ сто- 
рошь триугольшика. 


Но какъ формула эта неудобна для непрерывнаго логариемовашя, то 
преобразуя ее въ догариенвческую, получянъ 
а — т — 24. СА 
= — 260) + (266 — 266 (03 4), 
= (6 — в) +26. (1 — (54) 
=(5 — с) -- 24. 25+ А (УТ; форм. 10), 
отвимая оть объихь чаетьй шо (6 -—— с}?, и раздфляя обь чаети уравкешя 
@ — (6 — ес) 
488 у 
—_ +69 ево 
46е 
Полагая сумму сторонь в + -е=2р, им р: {а+6 +0). 
получамъ вос = 2 (р с, 
а +е—2 (р— 6); подставив, 
ро. рф Ия 
44% фе 
откуда 2 105 Эа + АЕ (р — 6) +106 (р — в) + 02’ -+ 105' с. 


ва 4 бе, ноаучниь ЗА == 


найдежь Зи $ А — 


Такъ же выведен, что 


ра} Ш, дис 9 2—8 
ас 4$ 


6). ‚и са 2—5, 


Зи ‚РЕВ 9 


Зи в 


ви 5 +В У 


а 
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Теорема 8. 


Косинусь квадрат половины однозо изв узлов равень пронзве- 
деню из5 полуперинетра триуюольника па разность полупериметра 
предь стороною противолежащею этому углу, раздъленногму на праиз- 
ведене сторонь содержащитв этоть уюдь, т.е. 


зал —Р— 4) 
СР, еее 8 
‚Доказательство. Изъ форнулы а* — 0 + с* — 2%. (05 А 
получен а — (+250) — (20 +26. (05 4} 
56 +2 (4 бе 4) 

= + 0—2. 2 605? 1 А ($7; форм. 44) 


{о — в ф-неа) бе а} 
4 6 45 


‹ э: 
откуда ^ 005; А 


— 22. 2 ф— а) 


4 ‚ пай 


СА = Ро — 9, отедка ба р ла УР, 


6 


Логариомул эту формулу, получим 
2108 508 1 А — юр + 108 (р — в) + 102’ 6 -+ 100' с. 


Такинъ же образомъ найдежь, что 


— — в 
св быв УР 
ве а 


__Р@— 2) № /рф—9 
=, ви У 


бо 
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Теорема 9. 


Тангенсь квадрат» половины одного изь узлов равень прозведеню 
разиостей полупериметра предь каждою изв сторенз, содержащихь 
этот уголь, раздьленному на произведене изъ подупериметра на 
разность полупериметра предо стороною противолежащею этому 


бя (0). 


-е. Таиз" # А 
уму т.е, Тая" + реа 
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‚Доказательство. Уже быко доказано (теор. 7 и 8}, что 


: би о-а 
д Р—® Ш 9 
мы 6 раздванеь 4-е урав- 
д — Ра) вен на 2-е, 
А = р 
в (2) (2—8) и —я 
нодучемь Тапё” 3 4— реа Таиз + = Ра 


Тавимь же образомь выведутсн формулы и для прочихь угловъ. а 
ямевну: 


Таля" 5 ВО, ив Таш 1 
Тали $ 6 = ви, ван Таш + 


Логариомуя формулу (10), полученъ 
2105 Таня 1 А — ю (р— 6} + № (р— о) + 105’ р 109’ (р — а). 
Прибавлеше. Зная величины спнусовь и косинуеохь половвнныхь 
угловъ, ве трудно вывести н синусы иЪаыхь угловь въ фуващи сторон 
триугоаьника. 
ЗВ А=2 3 ТА. (05 А ($ 7; форм. 8}; 
въ эту формулу подотавивъ выражения, выведенныя нами для За Ан (05 # 
(теор. Ти $), 


позучемь ша = Е» (р—а) (2—8 (2—%. . (1). 


Такииъ же образонь $ В = У» {ра} вШ—8) (2—0, 


й о реа) В 6) 


Удобство при вычнелещи по этамъ формуламъ состоить въ томъ, что 
при вычнслени всфхь трахь угловъ находинь одну и ту же подкоренвую вели- 
чину н множителя 2, такъ что вое разане въ вычислеви будеть заключаться 
тозько въ двухъ логарнемахъ сторонъ, содержащехь вокомый уголь. Дан изб®- 
жавя двойственности рьшен!я, проясходащей отъ вычислена по формуть си- 
нусовъ, начипають вычнолеще обыкновенно съ угловъ противолежащихь мень- 
шниь сторонамъ и потонъ уже вычисляють уголь противолежаний больцей 
сторонф, огравичивая его везичину по исполненю суины двухъ прочихь вычис- 
денныхь уже углов. 
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Принпч. 1. При вычислены утла, близко подходящаго кв 0°, должно предпочи 
пель употребхеше форюузы синусь поховицнало утда, ® когда искомый уголь бизонь ль 
180°, то тдобифе премзводить вычиедеше въ косшиусахт, изн вообще пре утв оть 0? 
20 90? вычнолать въ синусахк половининкь угшовъ, в при уг оть 90° до 1802 ть 
кослвусахь, тогда неточности ль хогаряенахь даяных неличият произведуть меньдую 
иогрфшиость въ вычисллемыхь умахь, Коли же по тремъ сторонёмь триугольнива тре- 
буется опредблить каждый изь сло уго, то формула ташенов позовинного уха пред- 
ставляеть видимых орблнущества предк вычколещонь отихь угловъ по формулань спну" 
<ов и восинусовъ, потону что вь перзоиь случай, для отыснаши вобхь грехь угловь, 
аостаточно прижать тозько догарпомы челирехь величиль, & именно 108 р, 108 (р—а), 
105 (р), 105 (р—); между тёиъ кавь при вычислены трехь угаоръ по развымь фор- 
ирамь, одного по сивусакь, прусаго по носкаусашь, & третьяго о тантевевмь, дозжио 
было бы прысвать зогдрноим семи величины: и, $, с, р, ра, р—в, ре. 

Принич. 8. Если зазрше триутольвика па сторевамь теонетрялески вёрио, то 
величины 80 $ А, 008 #4, Тназ $ 4 будуть вета возможны, потому что зо 
перавенства 


+е>а, в+е>ь, а+ё>е 
иепосредотвевно слфдуеть, что 

беса 0, а--е—6>0 а+6-2>0 
т. е. зто 30 сомножители поль радивеложь суть веичивы положительные. 

Притом» понятно, что каждая изь вычнсияеныхь дробей менфе сдиннцы я эвакъ 
при БОрвЁ во воёхь формузахь есть +, потоиу что весь уоль А < 180°, ваблова- 
тельно $ 4< 90°. 

Примлч. $. Вообще вычисасве триугольвиковь понош(р подозыначхь угхогь пред- 
стазаяеть мвого удоботвь, Тадь казь половипа какдаго изъ условь урпугоаышка всегда. 
ваходится вь первой четаертв, то при этомь 0106008 вычлсленй отстралявтея сомибие: 
ири выбор® величины ушла, хотя бы вычислеше пренведено было въ оннусвхь. 


Теорема 10. 


Во всяком триузольникь сумма двуть перавныхо сторонь отно- 
ситея во изб разности, како эпайгенее полусуммы узловь, противо- 
лежащих этимь сторонаме, относится къ тавенеу изб полураз- 
вости; или какь котаненсв половины угла, содержимаго между 
этими сторонами, относнтея кз ташенсу полурозности узловь про- 
тиволежащихь этимь сторонамь, 

Доказат. Уже доказано, что а: 6 — 584; 9 В ($ 18, тер. 4), 
сяфдовательно: аб: а— $ = Зи А -- За В: Зал — ба В; ю 
и Тавр # (А+ В) : Тая + (А — В) = За А + ба В: Ба А — 50 В, 
откуда а+б:а— $ — Тао + (Ан В) : Тая $ (А— В)... (12). 

Прибавлене. Во воякомь триугольнныь А -+- В+ С=180°, сад. 
Ад-+ В = 180°— С; 1 (4-4 В) = 30° —1 С, а пилому 

Тало + (4+ В) == Таав (90° — 1 С) == бов + С; 
подетавивъ эту величину въ форнуау (12), позучвиъ 
а-ф: а—5 = (р 5 С: Таша 1 (4А— В}... о, . (3. 
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Въ формулахь (12) п (13) три члвиа вавфотны, четвертый Тацр # (4—В) 
вайдется. 
Взявъ логариомы этвхъ величиаъ, по формул получинъ 


105 Тау # (А— В) = №5 (@-— 6) + №5 41 С — №8 (а+5). 
Пусть # (А-В) == т, | слагая, яыфеяь А т-ни; 
+4 —В =; | вычитая, +... ВыЕтья (°). 


Общ. примвч. къ $ 12. Через првифнеше выведенныхь нами фор- 
муть къ различнымь свучаямъ задашя триугольниковь нетрудно убфднться, 
зто веф разаичные случаи могутъ быть приведены къ тремъ главнымь теоре- 
мамъ: а) к формуль сипусовв (теор. 4), ) ко формуль полусуммы и 
полуразности двух неравныхь сторонь (теор. 10} и наконець ©) кз фор- 
мулаиь полупериметра (теор. 7, 8, 3). 


Теорема 11. 


(Форитлы Мельвейде). 


Во всякомв триузольникт сужна деуть сторонк относитея #в третьей, како 
посинусв подуразности угловв, противолежащихь первымк сторонаме, отно- 
сител кб сннусу половины ума, противодежащаго третьей стороны, т.е. 

авс 003 4 (4—В) 51: С. сес. 9 
и разность доузь сторонб относится кб третьей, кан ечнусь полуразности 
уааовв противольжюащитв этииБ сторонам относится кз косинуеу половины 
зала противолежашено третьей стороны, т.е. 

а— в: Ва (4—8): 09:6... (15) 

Доказательство. Чзь птьте = Зо А: А: С. 53 

цифеку а4-6 с Вы А--8ш В: В С; 
40 $ 7, форм. 19 я 8 =2 98 ; (4+8). С03 $ (4—8) :2 В } 6. Сов # 6; 
мо 30 $ (44-8) = За (90° 6) 
сябдовательно, лодставивь, подучииь 

а-+6:е— 2 0032 6. оз 3 (А-В): 231 С. 008 $ С; 
наконець, сокращая на 2 (оз } С, найдемь 

ан бте- 08 ; (4— Ву: ШС. день, 4 

Талниь о образожь локажетоя п фор, 17): 
а—6: Би А — За В: 30 С 
= 2 без $ (4-58). 5 | (4 В): 2 3 2 С, Сов 1 С; 

зо 0$ (4-5 В) = бов (90°—4 ©) — в; ©, 
пОдозАвивЬ это вырьжеще пъ выведенную фориуху, и сократявь ва 2 58} С, 
получит 

а Ве 55 $ (4 В: 6810.00. - (4... 65. 

Примьч. Понопбю форвуль Мольвейде вычнезяются тряпотьникя из жби опр. 
заяхь,вогда вучисло данных входать сумия зи рааности двужь сторонъ или двухъ }т108Ъ, 


@®) Потону зто изъ двуль влтебрлчесвихь вотичествь божьшее разно позусуми$ с 
похуразиост, 2 меньшее разно иолустмив безь полуразности, 
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Прибавден:е. Иредватаень еще ифевольго формуть, употребляецыхь иногда при 
зычислеши косвеаноугольныхь траугольвикоз. 
1) Есш бы принзли за тланыыя уравиеня 
=5. 008 А + а ов В (т.5; 512) и 
$ За л=е8 В (1. 4; 6 12), 
н иъь 2-Я формулы =5 1-0 подставиям 65 


ве, 


Зи 8’ 


6=0008 Д-+- 5 А 006 В, ви 
с = а 84 В. бо А + в 00 В, 
вотория очезихно тождественны съ (д, теор. 6). 


зо возучии бы 


2} Выхиснеше триутозьныке по тремь давныхь сторенамь можеть быть также 
восьмь дегко прошзведено помощир ззлфетной геометрической теорема; 

Во вспкомё триупольникиь, если ото вершины одного 35 узчовв проведенв вы- 
соту, то основаые будетё относиться кб сунии сторонь, как разность эти 
сторанё относитея кв разности чли суннь отстковв основанёя, (смотря по 
тому будеть ль триуольникв остропольный иди тупоузольний). 

Еве >а> Ь то пинать С 3 пештрь, меньшую сторону $ эв русь, и 
описдьь окружность, позучшиь с:а+ф =а-— 6:2 (черт. 18), тб == ВЕ — АЕ, 
моъ пропорция же 


22049. 6—9) аш в, опушмь Арне, 


Ша дент 
«-( =“. 

га 5 

В дон -и+ в 


8) Изь четвертой теорены $ 12 ми знасыь, что вю веяконь триутольлии» озношеше 


о равно нёкоторой постознной ведичин®, 


около даннато тряугольнита круть (черт. 19}, черовъ одну изъ вершпнъ 
проведемь Мометрь СР = 2 В, и соохпивиь зочкв Ю и В. 
Изь примоуюзьнаго триугодьника ВСП имфень ВС = СР. 5 О; но калъ 
Вб=а, Р= Аи СРЕЗ К, то подставив, получиик А = 2 Н. За 4, 
в 
Бы А 
казывающее отношенёе между стороною триуольнига и синусомь узаа ему 
противолежащаго равно {аметру крупа описаннаго окодо этою триузольника, 
Отсиха поватно, что хая зойхь триргольшиковь, которые могуть быть впяозвы вь 
томъ ве Бру, отнолеше 910 одно и тоже. 


= 2 Я == даметру, т.е. постоякное количество, во. 


4) Презлитаеиь учащимся вазости в докачать сабхюдия фориуаы п теоремы. 
Во исшкомь триугольниь®, обозвачая червь д, В; С три урль в через а, 6, с 
при стороны, получим: 
&) Твлз 4 > Тао В + Тапа С =: Теда 4. Тор В. Таш С, 
А в с Е] в с 
о + що сов = Св 4. СИЕ в. ош ©. 
936 лева +9 С = 40064. 0% ыы 5. 
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2 30’ д = Вы В + 301 С — 2 8 В. 5 С. Соя 4. Формула эта справед. 
лава дя ваздатО иЗЪ утаовь триугошькиа, & потому, ее 
Зы" А == ВЫ? В + Вы? С, то триуольныкь — примоугожьный при А. 
*) `Обозналья черезь В п г соотайтствешио ражусы пруговь ошисаннато окозо тру- 
Утозвннев 58. нем® вписвняато, Получить 


в=.. 


С’ 
> В ->_ 


Прибавлен1е: о вспомогательныхь углахъ, о преобразо- 
ван{и нелогариемическихь формулъ въ логариемичесвя, 
и о рёшени тригоиометрическихь уравнен1Я. 


Дин непосредственнаго приложения логарвемовъ къ форму, при языеканя 
вензвфстныхь численныхь величину, необходимо сперва преобразовать ее въ 
такую, которая сокержала бы въ себЪ только одночленные мвожителн дёлые 
вин дробные, или только таше многочлены, надъ которыми могло бы быть провз- 
велено арибметичеекое сложеше и вычиташе. Формулу, ненифющую этого 
вида, называють нелогариемическою. 

Некоторый изъ этихь иреобразовай нанъ уже извфетвы. 

Еелв данное зыражене содержить въ себф суммы или разноети двухъ 
инусовъ, вла двухь косинусовъ, а также дзухь тантенсовъ, иля двухъ котав- 
генсовъ, то тавйя алгебрапчесвя суммы зюгутъ быть преобразовавы въ логарие- 
мичесыя помощие извфстныхь форнуаь (19, 20, 21, 22, 23 ит. д. $7), 
которыя поэтому несьма удобны дал тригонометрическаго счисления. 

Нукоторыя изъ такяхь формулъ, безъ примфневя логариемовъ, могуть 
быть гораздо легче вычиоляемы понощно натуральныхь трятовометричесвихь 
величинъ. 

Пусть папражёръ требуется яычислать х по уравненю 

д — 9 38° +5 26°. 


Рьшене помощю лоариемовь | — Решеше безь лозариомовь. 
Положивь 38° =р, 26° Зи 38° == 0,645662 
(0 ф.19, $7) пут. Зари о | Эм 26° — 0,438374 
29а; (р-н) уф, | ^^ ®—4,054033._ 
та (59) = 39°, $ (2—9) =6°. 
к 2 =0,301030 Ришить уравнене, 
15 За 32° == 9.794940 ва р— 6 9+ Та #— 
№ Сз 6° 9.997644 Сов в, 
05 < — 0,022854 т р== 57° 30', в = 69°, 


2 —1,0540. 4$ ==19° 40’, п== 83° 20°. 


60 не воз формулы могут быть подведены полъ заковы этихь частных 
преобразовашй, пли йепосрелетвеннаго вычиелешя почощию натуральных 
тригонометричеевихь величявъ. 

Болфе другихь употребительные премы мля логармомичесвихь преобразо- 
вашй, вообще пазываемые преобразованяии помошйо вспомогательнао 
уда, состоять въ сдёлующень: 

4. Пусть данъ биномь 4 -+. В, въ которомъ или оба члена, или одинъ 
изъ’инхь, содержать въ сабф тригонометрическя величлны, то сутжа эта- мо- 
жетъ быть преобразована сздующимь образомъ : 


ииа( 2) 


Полагая, что 2робь 1 —р. равва Тао? $ (ибо тавгеноь можеть пифть вс5 


возможный величины отъ и де Е: со), нолучинь 


А-+В=А Ц -+ Там? ©) — А ей = ая 


Величина $ называется зяфсь Заломь вепомозательным5. 

2. Биномъ А — В преобразовать въ догаряемичеенй. 

Веди’но евойству вопроса, или по ходу вычиеленя изяфстно, что изъ дав- 
выхъ членовъ 4 >> В, 10 преобразують елбдующимтъ образом : 


В 
А—В=А (. -=}; 
но какъ 8 <, то положивь —— = (05° $ 
А 7] ” 
получинь 4 — ВА (1 — (05? 9} = А. Зий $. 
Еслю же В>4, то положь А— В = — (В— 4), поступають 


как показано, 


3. Можно предложить и общее правизо для логарземовашя сумиь ила 
разностей. 


Пусть 2-= А-В, то -=4(‹ =*). 


положнеь — = Тзпи Ф, выфето данваго бинома получимъ 


55$. 
Сео ’ 


= 4 (1-Е Тапз 0) = А 


но 99-5 Зв фе 32 0 (90° — 9) 
25.2 (ов 45° (р (р-р 45°) =. би 9-1” ), 
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АУ 2-Е 48° 
вядоват, х = Е, а потому 
1082 = 08 А+ 102 р (05 (© - 45°) -+- 105’ (05 $. 

_Примпч. Вила логариемовь суинь и разпостей двухь чисеть, которнхь лотв- 
ряемы иавфотны, можеть быть проивзедело помощь особыхь таблиць, называемых». 
Гауссовыки. 

(Си. мореходи. табх, изд. М. К. К. стр. 316, табл, 53 (*)› а тавне Кедеровсное 
взданю таблиць Лазавда, Лейпд, 18832; подробайе въ тзбаицать Пойер, изданнымь въ 
Порля$ 1868, нки въ таблицакь Цеха (есь), который м вошли въ составь теблиць 
Веги, изх, Навзе, 1849). 

4, Пусть дана форнула х = 2 Зв а-Е т (оз а, вЪ которой оба члена 
содержать трегонометричеекя велячины, пратомъ коеффишевты т и в могутъ 


закжючать въ себф и друпя тригонометричеекя величины. 
Данный биномъ преобразуемь сяБдующимь образомъ: 


. п в _ 
х= м (Зта-= я Соз@). Положавь == Тацё $, 


. В . биФ 
подучниь д т (За в - Таш о. (08 а) = т (Эва бя (зв а), 


Эа а. (05 ф = Зи $. (ва т. Эш (а о} 
паи х . 
(оз $ зо 


Нримочание. Вообще, вели преобразуеная форнужа есть биноиъ, въ ко- 
торошь находатся сннусб и носннуеь той же душ, въ разпыхь чзезахь, то 
оставаяють яхъ въ скобкахь, и &Ъ одной изъ этихь тригонометрическяхь днвй 
стараются привести сомвожителень тангенеь или котавтенсь вепомогательной 
Дутя. 

5. Пусть данъ биномь у== т я ща, гдь т и п суть численные 
множители, то 


боя а ЗБ т 080-59 

2 бе 4 — = 60$ а}, 

(за 056 вова я (за 0; @ Ш 

т 
Е и ‘ата $ ; 6) 6, 
юзагая п ба пр $, и подегавляя въ преобразованное уравневе, 

в Зи ($ а 

получаиь у == ЗЕЫ В сл. предыдущую формулу), 


(59 


(®) „Табхици даа вычвслевы сумив и разностей хнухь чисел, нзвфолныть тол 
мо свошиь логариемажь, ивиочатьняыи ръ таблицахь изданныхь М. Е. ., расположены 
че 5ъ три стоабщь, вакъ у Гаусса, в тоько въ два, Этому поспЫвему распоженю 
зыбаить, предложенкому втальлисиих матошативомь „Реонелмь (.еоте!Н), ср небохьстеиь 
измфнощемь сабдолель Цезб пон состарлении свонхъ бозьшихь семионачнихь табинщь. 
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6. Формулу 9 = + — 25. (05 А преобразовать въ логариоми- 
ческую дла непосредственнаго вычисления стороны @ по давнымъ 5, си А. 
Вытето данной формулы получимъ (твор. 7; $ 12) 
в — (6 — с +46 ЗА, 
46с Зи? + А 
=(6— в) 11 = м, 
46е Зы: 4 р 
полагая в—э: = Тат” 9, получить 
41 — {$ — с)* {1 + Таша? 9) = (6 — с) 806? ф, сабловательно 
6: 


в = (6 — 2) 5 ф (5$ ° (в), 
2И Е. 901 
причень Тау ф = ЕЕ инк @). 


Понощйо этой формулы можно по лвужь сторонамь тряугольняка и углу 
можду нии нелосредетвенио отыскать третью сторону, 

7. Такимь же образомъ можеть быть преобразовано въ логариемическое 
аш с 
$—а (вв С" 
намь аи В, н углу между ними С нелосредетвенно опредфляетея уголь 4, 

противолежавуй одной изъ данныхь сторонъ. И дфйетвительно 


ВЕЛИ аш с . 
5—5 (912, твор. 5] == ь (4 а (05 С.’ 
@«- в) 


уравнеще Тзиё А — ВЪ которомь по даваымъ двумъ сторо 


Та 4 = 


а (05 С 
если «<, то можемь принать $ 


аб _ азс 
$1 52} 269 

Во воякомъ же случаф, будет ли а<6, или а>>ь, удобыфе разложить 
ве па дяф хогарнемичеекя формулы сдёдующихь образонъ: 


— 008 ж, елвдовательно 


Та А = 


Та А а Тя $ Зы с ; положивъ ы == Сов у Ви С, 
=-— 005 С 
получим 
та $ 6 За С. бшу. Зи С5щу (2) 
ВА ирувы (—бвб  боубшб бус с (6-9) 
. $ абс 
Причемь Со у == э5ие №" Тау =. 
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Примьчане 1. При вымтолени угла А по формузв 
ДЕТАЯ 
5—а (502 
тенеь будеть отрицательный, и олЪдовательно уголь А будеть тупой, а 
потому въ этомь случа® должно брать не табличный острый уголь, но его 
исполиене до 180°, абеолютная же величина найденнаго логарнема даетъ 

оба угла безразлично. 

Примочанй Я. Въ оферической тригоножетуйх будемь веська часто прябёгать къ 
подобнымт преобразовании. Вирочемь вычнолеве помощю логариемовъ. можеть быть 
производимо х ио нелогарионической формул, при этомь постбдиеиь вычкслелви не“ 
Удобство состоить только в5 томБ, что надо переходить оть логариеморь тригономатри- 
чеовихь велчинь жъ логариомамь чисел, обратно. 

8. Рышичь уравнеще Эм 2 =5 1 (08 &. 


] Ы 
ыы 7 Та & = з. 


Та А = надо замфтать, что если Б < а (008 С, то тав- 


‚ Зше _ 
Рьшене. ==, 


107 7 — 0,845098 + 10 
05 8 = 0,903080 ° 

108 Тр 2 — 9.942008 ) 
9. Рышать уравнене т Эш 2 5 п (05 < == р. 
Въ лааномъ уравнени, взязъ т общимь множителемъ, получимъ 


откуда х == 41° 14’ 9”, 32 
или = 221° 14° 9*', 32. 


. з 
т о, (05 х } =. 


в 
Полонивъ = — Тапа уе (), 


я ветавивъ эту величину вЪ дакиое уравмеще, получияъ, 
тж (9 2-Е Таля <. (6 *) =р, 


$ 
ван сы = )=ь 


ша, 03 «-Е' в а. (05 


откуда т 


(05 = 
нак т. В (На) 
ецъ в =, вм 
Нее) 20... 0) 


Помонйю формулы (4} выччеливь уголь « и пожетавиеь его во втерую 
чаеть формуды (2), найдемь уголь х-Ы ох, а ехбдовательно и уголь =. 


©) Рылизь уравневе 13 Зил +7 005 х = 9. Сколько зуть можеть быть рышешя, 
еслы 1 находится межгу 0°н 360°, и всегда ли задача возможна? 
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10. Решить уравлеше 0,718 Эш х == — 0,3 Со’. 
Рьыценаа, д — 457° 19’ 24”, 58 п 
2 = 337° 19' 24”, 58. 
44. Рашить ураввеше а ба (а— 3) — В В (я -+- $) отвоеи- 
тедьно ф, 
Рьшене. Подставнвъ вмзето Эш (2 — $) и За («- $) воотвйт- 
ствующия велячины, и раздфлизъ уравиене на (05 я (0$ ф, получи» 


—Р 
тощо р Тыв <. 


. Численное прилозжене. Имя педичины, получатея дла ф, ева 
а=У3. 5 =ИЗ — 1иа-= 404° 477 32°? 
Решеше. ф —= 122°7' 4", 59 во = 302° 7’ 4”, 59. 


$ 13. 


ШНычнеленсо косвснноугольныхь триуголю- 
внконъ. 


Число возможныхь случаевъ. Веяый триугольникъ соетоить 
взъ трель сторонъ @, 6, с и трехь угловъ А, В, С, изъ этихъ шести вели- 
чияъ но тремъ даннымъ надо отыекать остальныя три. Чиело возможных 

6.5.4 
различныхь соединен по трв язъ шестя величинъ равно тез= 20, 
но боле точное разомотрьше взавинаго положеншя данныхь въ трвугольнии» 


приводить наеъ только къ пли совершенно разаячнымь случаямъ: 


1. По тренъ даннымь углань А, В, С триугольнокь рёшень быть ве 
можеть, и задача остаетея леопредьленною. 
2. При данныхь двухь углахь и сторон получаются елёдующуя сочетая 
но три; 
ВА, В с, А, В 
Ь, 4,6 с, А, 6 
5, В, 6 


. Но дия рышеша вое равио, будуть ан крошЪ. извъстной. сторояы даны углы 
ЛЕВ, ви Ав С, наи. В и С, вотому что въ каздомь изъ этвхь елузаевъ 
трей уголь найдетея по форму 4 + В+ С — 24, сафловательно, зная 
два угла въ трвугодьвякь, всегда опредёлимь трет, а потому иечиелеяные. 
нами девать случаев ириуодится. гь одному. 
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3. Боли Азны дв. стороны и уголь, противолежаний одной ить. шить, то 
„получаем слфдуфифа, сочетания : 
в, $, А в, с, А $, ес, В; 
а, 5, В а, с, С $, с, С. 
Ваф мя случан рёшаютса по одной и той же формуд®. 
4. ДБ стороны в уголь между ними дають сафдуюния сочетания; 
а, 5, С а, с, В $, с, А, 
. и рышаютея помощую одной и той же формулы. 
5. Пря заданы трехъ сторонъ можеть быть одинъ тоько елучай: а, $, е. 
Дия рёшеки триугольника до которому нибудь изъ этихъ задаши, должно 
прежде отыскать ту формулу, которая показывала бы взаниную связь 
нежду данными и искомымн величинами, п потомъ уже по нервымь опре- 
Алать после, 


Задача 1. 


Вычислить косвенноуольный триузольнике по стороны с и по 
двунб уланз Ан В, и ней прилежащимт. 
Рьшеве. Утоль С —180° — (А+ В). 
. <: с. Зт 4 
а: е —= 8 А : Зи С, откуда “=” 


Вс 9 В: Зы С, куда ем. 
Численный прЯМЪРЪ 
Пусть с -= 376, А == 48° 3’ и В —= 40° 14', 
Найдень С —480° — 88° 47’ — 91° 43°. 
Вычислене безь дозариьмовь (приблизительно). 
в. 38 А __376Ж0,743728 * 376 Ж 74А 


— —} — 9 . 
“= зб бево = = 27,М4; 

с. 38 В 376% 0,645902 _ 316% 646 о 

З1б — 0,9995 1000 ”. 

Вычислене помощю лоариемовт, 
Вычиелеше стороны а. Вычислене стороны 8. 
108 376 —2,575188 юз 376 = 2.578488 
105 Зи 48° 3'—9,874414 — 40 | юр 5 40° 14’ —9,840167 — 40 

|0’ Би 04° 43' —0,000195 105’ Зи 91° 45’ == 0,000198 
Юра 2,446797 1055 ==2,385580 


а—279,76 $ = 242,97 
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Прибавлене. Коли въ триугольникв даны сторона и два угла, изъ 
которыкь олннъ протаволежить давной сторон, 2 другой ей призежнтъ, то 
вычиелене пронаводитея почти такаиь же образомъ : саоживъ дна данные 
зтаа, в зычтя ихь сумиу взъ 180°, позучинь трет уголь, который при- 
лежить ланной сторон; остазьныя части вычисляются какъ и въ предыду- 
щей задачв. 

ПРЕМЪРЫ ДЛЯ УПРАЖНЕНТЯ. 
А=36°40'; В—79°50'. 
266,9; $—439.04. 
2) Данныя: $ В=23°3'3"; 6—27°15'9". 
Искомыя: 4129°41’48”; 5—49,362; 6=57,7213. 
3) Давныя: а==8745,657;  В=—28°48'53",6; С=112°34'57'',42, 
Искомыя: 4-=38°36'8",98; Б-=6756,133; с=142942,65. 


1) Данныя: 
Иеконыя; 


Задача 2. 


‚Даны дв стороны а м Б, и уголь А противодежаиий одной изь 
вихо, вычислить триугодьнииь. 
Рьшене. Для вычиелешя угла В имфемъ а: 6 = Зт А; В В, 
$ 5в 4 
а 


. Зная уголь В, получамъ 


6—180° — (А+ В). 


откуда Зш В = 


Наконень с: а— ЗС: БА, сл. с = —, 


Изельдован!е, 

Такъ какъ уголь В изъ первой форнулы опредъляетея по еннусу, кото- 
рому, прв данной его величинф, могуть еоотвётствовать два угла исполай- 
тельные до 480°, то и остаетёя неопредьленнымь, который изъ отыекан- 
выхь угловъ, острый нли тупой додженъ быть выбран лая рышаемаго 
триугольнвка? 

Но какъ и уголь С, а слБровательно и старена с находнтея въ зависи- 
мости оть ума В, то для каждой изъ нать получемь также по 40 
зезичины, поэтому найдутся два триугозьиика, одввъ остроувольный, а 
другой тупоугольный, которынъ и будуть еоотввтетвовать деЁ найденные 
величяны дла угаа В. 

Сомньше аъ выборь искомыть величин нечезаеть, вели дав- 
вый узолэ противолежить большей стороны; потому что вен а>5, 
10 в А>В, елбдовательно будеть зи уголь А тупой, прямой изя 
острый, — угохь В во всякомъ случа будеть острый. 
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Если по вычиелени получитея, что ЗпВ = 4, то траутольникь рямо- 
уольный; всян же ЗтВ > 1, то триугольнивъ иевозмооюень (8 11, зад. 4. 
прямёч.); вироченъ этоть послфляйй результать можеть быть только при а < 5. 
Если бы сторона а была боле 6, то п подавно а > 6 Эа 4, а потому выра- 

„5 ЗшА . 
жене — ^^ — Эл В было бы правяльною дробью. 

И такъ, вели а > $, то одинъ изъ отыеванныхь триугольникояь во вся- 
комЪ случаЪ возжожень. Тоже самое видно изъ геометрическаго построения 
триугольника ио давным двумЪъ сторонажь и по углу, противолежащему одной 
изь них. 


Геометрическое построеще и изсябдоване по чертещу. 


Задача. По даиннымь двумь сторовамь а и фи по узлу А по- 
строить триугольникь. 


Рьшене. Пусть в < 5. 


На одной изъ сторонъ АМ дяннаго угла (черт. 20) отложизъ 46 — 5, 
изъ точкн С на другую сторону опущу перпевдикулярь СЮ. Точку С взявъ 
за нентръ, стороною @ какъ ражусомь опишу дугу. При этомъ могуть быть 
сябдующе случая: 


1} а < СБ, З}а-=60. З}а> СВ, 


При первонъ изъ атахь прелположенй дуга рд ие пероезчеть стороны 
АМ, н нотвму триугольнлеъ невозможен». 

При второмь мрелдоложении дуга р’4” косвется праной АМ въ точ Л, 
в получится один только триугольникь САВ удовшетворяющи требованю, 
который будеть празоузольный. 

Наконень, вели а > СБ, то дуга р”4'’ переефчеть праную АМ въ двуть 
точкахь В, п В, и подучатея дна траугольняка, одивь САВ, тупоузольный 
пра точёф В, и другой САВ,, у вотораго пря точн% В, уголь острый. 

Еели д = 6, то шолучитен только одивь триугольникь САВ,, который 
будеть равнобедренный, и тогда уголь В уже изефетевь, потому что овъ 
равенъ А. 

Наконець, если и > 8, 10 нолучатея двф точки пересфченя В, и В,, 
боединивь каждую язь пахъ съ точкою С, получинь только один 
триугольникъ удовлетворяющей требоваюю. Триугольниь же САВ, тре- 
бованио не удовлетворяеть, потому что хотя пифеть дв® данныя еторовы 
Аб —= в СВ, — а, но не нибеть даннаго оетраго угла САМ. 


— 90 — 


Изслёдованя по фермул5 синусовъ. 


Вев эти случан ногугь быть объяенены помощю взезьдованя формулы 


Ва В = ЕЕ служащей дла опредблевши угла, противолежащаго другой 
а 


данной сторо. 

4) Если Ь < а, то задача воегда возможна и нмфеть одно рюшене. 
При этояь и ДВ < ДА, а потому уголь 180° — В рьшеню соот- 
вЪтетвовать не можеть. 

Бели / А острый, то я В острый, который ваходинь по таблицамъ; 
если А тупой, то для В нельза взять 180°— В, потому что твгда въ тря- 
утольник$ быдло бы два тупыхъ угла, 

2} Если $ — а, то триугольнихь равнобелренный; одно рёшане. 

3} Если 6 >> а, то можеть быть: 

$. БшА >> а, случай невозможнаю задании. . 

$. Зв А = а, сабдовательно /Х В прямой, а потому @ веть катеть, 
а $ гипотенуза. 

$. ЗшА < а, задача возможна, воли / А осотрый, тогда найденный 
уголь В > А, и пепюлавтельный ему тупой уголь 180° — В > 4; поэтому 
для В получаются два решентл. 

Во есфть этихь случаяхь 6. Эш А выражаеть величину перпеядикуляра 
СП, опущеннаго изъ вершивы угла С, содержимаго между данными сторо- 
нами. 

Совокупность верхь различныхь задашёй по двумь сторонамъ триугольника 
я 19 угау противележащену меньшей сторонф соетавляеть, тавъ называеные, 
сошнительные случаи ръшеня триугольниковъ. 


Дьзве, въ прибзаленыкь, кн предожлиь влахитическое изсайдоваше этой эдани, 
осхозавное на пычислоши стороны с. 


Численный прямфРЪ, Пусть а==48,3; 632,5 и 4-=86°47'2"'. 


Вычислене уда В. Вычислеше узла С. 
шо форкув Зо В — 6-94 6=180° — (4 -- В) =°0'4". 
4 

№56 == 1,514883 Вычнелене стороны с. 
108 ЗА = 9.999315 — 40 Г 

0е'а— 8.316053 по форнул е и. 

Зе А 

ЮВ — 9.827254 — 10 ЮЕ а = 1,683947 


В — 42° 12' 27" вая 05 5шб = 9.890558 — 10 
437° 47' 33”. 106’ 5ш 4 — 0,000685 
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Но какъ $ < а, по задан, то | лёд. 108 с = 1,575187. 
и / В должень быть мевфе А, слё- | откуда с = 37,5999. = 37,6. 


довательно уголь В можеть быть п. в, 

только етрый, т. в. рымьнаме, Предзатаеь учащимся 

ольк Ай: ян проназести эти вычисления безь помощи 
42° 49" 27". агарномю, 


ПРимфРЪ 2. Пусть а — 460; 6 —654; А = 35° 12', елвдоватольно 
даввый угояъ противолежить меньшей сторон® (ех. изсяБловаве этой задачн, 
приифрь 4). 

Рьшене. Есаи по этииъ даввымь произведень построено, то получим 
два триуольника АСВ, н АСВ, (черт. 20), въ которыть 

д бвА-+ Д СВ,А, = 480°, 
потому это уголь СВ,В, — углу СВ.В, откуда ДСВ,А —180° — СВ,А. 


Вычислеше Д СВ,А. Вычисление /\ СВ. А. 
5шв — 84,5 :] 3512.5 654 . 
а 460 
ор За 36549” — 9,760748—10 
Юр 654 — — 2,8185578 
1027460  =27,337242—9 
ЮЗ В —9,913568—10 
В = СВ, 4 = 58°2'48" д бв,4 = 1945743" 
А = 35°12'0” А = 35742 0" 
А - В, —= 901418” А В, = 160° 942” 
Е. 468, — 89°45'42". Абв, — 19°50'18". 
Вычисленае стороны с, == АВ, Вычислеще с, — АВ. 
по уравневтю с; = ® Зв АСВ, с. = “- 91 АСВ, 
з Зв я : Эт А 
05 Зв 89°45'42” — 9.999996 Тов Эш 19°50’18” — 9,530670 
108 460 = 2,662758 108 46 2,662758 
Зо’ би 35712’ — 0,239252 102’ Бы 35712’ == 0,239252 
10д с, = 2.902006 109 с; == 2,432680 
АВ, = 6, = 798,00. АВ, = в, = 270,8. 


Примч. Сторона с ножеть быть вычнелеки незанисиио оть умовь В м С. 

Аша уравиене а" =8*-+<*— 086 оз А отосительно зеличииы с, тать пелззатной, 
получянь с = 6 03 Азы У а" — ИФ бов" А, 

ние = в 608 А-а ЗА. 
Хотя окончательный выводь и пеулобень для непоерехетовнивхо хогарамическато вычи- 
след, но ШзЬ его веСмь дегко вынести улова возможности, невозновиостя и двой- 
ствевноети при рёшени триугольшикоиь. (Подробное пзсфховаще этой формулы см, 
длшфе, вв Бонк книги, прябавленю 1-06}. 
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ПРИМЪРЫ ДЯЯ УПРАЖНЕН1Й. 


4} Давныя: 5—298,74; -=60°18'22”. 
6—41°46'3”; 203,46. 
Йсконыя: $ б—743'8”; 
2) Давныя: а—900,3; $—1208,71; 

Исконыя: — с—1294,8; 4==8°17'30”; — 6=444°43'49”. 
3) Даввыя: — 02=943,234; 5—12857,372, 12°43/2 6” 45. 
Искомыя: | 16°1830”; 6—151°38'4"; 2139,14. 

> [8=463°44'307; 6454”; 6. =318,98. 


Задача 3. 


Вычислить триуюльнико по двумв сторонамь а и ф, и по узму 
С, между ними. 
Рьшеше, Поношию форжузы а-+:а--6 = Соле * С: Таор 1 (А— В} 
я 
получаюь Тао: (А Бу О] 
слфдоват. |юр Тапа у (А — В) — юр Сие + С-н1ор (а — 6) + 105' (а -+-6}, 
откуда опредфаяень 1 (А — В} въ градусахь, мивухахь и секундахь. 
Но А В —180° — С, шли + (Ан В) = 90° — №0, влбдовательно 
будеть известна и 1 (А В). 
Полагая 1(А-В)=т|  черезь сложеше и (А-т-в, 
#(А— В) = в вычит. вайдомт, В=т—в. 
Зная умы 4, Вя С, ножемъ вычислить н сторону с, помощёю одной изъ езь- 
дующихь формуль : 
104 с —= юра -- 08 ба б + 105’ 5 А, ил 
вс == юБб -+ 105 51 С + 10’ бл В. 
Численвый ПРЯМЪУРЪ. Пузь а = 246956; 6 = 163927; 
С == 443° 16' 27". 
Рьшеше. а-+-$ — 440583; ч—6—83029; 10 — 56°38'13",85 


Вычислене узлов Ам В. Вычисленгв стороны в. 

108 (от С-—9,818523—10 1086 —8,214650 

од («—8)=4,949230 106 За С = 9.963138 

10’ (+6) —4.386282 —10 10’ За В — 0.361833 
овала (А— В)=9,424035—10 ре — 8.839321 
1 (Я— В)=7°34/44”,5 с = 3461954. 


(4 8В)-33°21'46*,5 
А—40°56'34”” 
В=25°47'2”. 
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ПрРимърЪ 2. Пусть дано; 6 =39,5; с-= 37,6; А 86°47'2". 


Рыия по форжуложь Та 1 (С — ВЕРЕ? 1 
#1 (С -+ В) — 90° — у 4, получвиь 
В — 42° 12' 21”. 
б= 51° 034”. 
Вычиезяя сторону @ по формуламъ вспомогательныхь угаовъ ($42, о вепо- 
могательныхь углахь 6, х, В} а == 6 
гателы угаахь 6, , В} а == бов * 
ЗИ фев + 
причезь Тр ф —= Убе 4 лай по формужь синусовъ, полу- 


чи а — 48,3. 


Прими. 1. Если бы жъ посдфдней задач требовалось опредфанть тольво одинь 
из, угловь, апршифрь А, то вычислоше мото бы быть проваведео по формул 


о бтА 
Тик В = Сбыт ® 12; торена 2}; риоя во ва да погоркеничесы, 
50 4. Зву 


_ _ в 4 
оао бы Татр В = ЗА ТИНИ, прижекь Тааву == ВА. 


(См. $ 12; о ваномотательныхь ушах, 7). 


Примлч. 9. Если бы требовалось опредбянть только одну сторону а, то вызисаете 
моно бы быть пронаведено по фориза 
вии - 96 8 4, 
обративъ ее сперва въ зотврноническую. 


ПРИНБРЫ ДЛЯ ТИРАЖИ! Я. 


1) Дишыя: а == 680; 6 = 8300; С == 64°20'. 
Исконыя: А == 717281"; Ваз 4471159” 846,426. 

2) Дания: а == 3143,49; 5 —— 4348.42: °С = 80531". 
Иоконыи: А — 75035"; В 24008'25"; с — 3209,89. 

3) Дашныя: а — 0,4597; 6 =0,4; =". 
Исвомый: А == 2291329"; В = 97°46'31"; с = 0,3496, 


Задача 4. 


Но трель сторонань а. 6, с вычислить триуольнакь, 
Рьшене. Исвомыя А, В, С могуть быть овредвлены по сабдующинь 
формулам: 
}) Безъ помощи таблидъ зогариемов: 


Бели стороны данного тряугольника выражены не въ больляхь чиелахъ, 


ГЫ — 
то зычиезеще можеть быть произведено по формуд$ (05 А— и, 


— 94 — 


Пусть а = 16; 56—97; е= 58, 
то а? = 5776; 5* — 9409; с? — 3364; 28 ==41252, 
9409 + 3364 — 5776 6997 
а потому (05 А = 11959 =! 
005 4 — 0,624845; А— 51°32'50”. 
Ивогда преобразують эту формулу слвдующиих обризомъ: 
Сода ее" @-90-@ 
24с Ра 2$е 
сэ ха , 3868 _ 0. 
11252 11252 11258 


2} Если же числа зелнки, то вычиелене горажо удобнбе пронзводится 
помощю логарвемическихь формул: 


заза 9, 


быв у’ 5} Таш С у ра) (2—9. 
з ас и > ; 


(ре) 


Откуда 06бш 1 А = 


ор — В) вр — в) 0876 + "6; 
Е бер 05 (р — 6) = 09‘ а + 108’ <]; 
& юра) ор — В -Нюхр-нюв (р—с)]. 


ЧАСЛЕННЫЙ ПРИМЗРЪ. 


1ор Со В 
108 Таш 1 С 
Шуеть даны: в = 1753; 
53254; 
с — 2846; 
2р = 7850; 
р-=3925; 
ра 


Р—6 


2172; 10 {р — а) = 
674; юр ф — 8} = 


ло |0ва=3,243782; 
1096 = 3,512047; 
Ю&е = 3,454235. 


1ю5р = 3,593840; 
„336860; 
‚828660; 


р—е== 1079; ю(р — с) == 3,033094. 


Вычиесленге уда А. 
108 (р — 5) =2,828660 
№(р— с) ‚033021 

10576 —=6,487983 — 40 

105’ —6,545765 — 10 


Вычислеше ума В- 
3,593840 
2,828660 
108'а—=6,736218 — 10 
105'е = 6,545765 — 10 


48,895429 —20, 


49,724483 — 20 


19 За Е 4 = 9.447714 —10 
+ А—16246'84”; 
А= 32°33'48". 


105 81 В == 9.862244 — 10 
ЕВ = 43948560; 
В — 8673452". 


Вычислеше узла С. отеюда. 
105 (р — в) =3,336860 105 Таш 1 С-—=9,769329 — 10 
108 (р — 5} =2,828660 16 —= 30°27'40"; 
ю'р=6,406160 — 10 С = 60°54'20”. 


10#’(р-- с) ==6,966979 —40 
19,538659 —20 
Вычисления эти могуть быть произведены и помощю сяфдующихь 
формуль: 
я 2 2 
ое У ии = Уи: 


мер == 3.593840 а , 
1юв(р — а) = 3,336860 Зв В Уи; 


юр — 2,828560 | 2 
юз (р — с} = 3,033024 Зш 6 =<\Ун ; 
БМ —12,792384 _ 
105/И == 6,396190 УИ -= 6.396190 
|059 = 0,301030 102 == 0,301030 
105% == 6,487983 —40 109'а — 6.756218 —10 
105’с — 6,545768 — 10. ю8'ф = 8,487983 —10 
1ох $ш А —= 9,730968 — 10 юз Ве С = 9,941424 — 40 
А= 39°33'48". С = 60°54'20". 


Такъ же найденъ, что В = 86°34'52”. 

Но какъ уголь В воть больш п притомъ близокъ къ 90°, то вычвелено 
его въ свпусахь по шестизызчвымь таблицаиь пе ласть совертенно точнаго 
результата: развость между отысканнымь угломъ и истиннымъ можеть быть 
ва вЪфеколько сскуидъ, поэтому лучше вычиелять его посльдаимь, т. е. 
помощю угловь Ан С. 


Примпчанще. Порка зсёхь случаевь при решен восвенвоугольныхь триуголь” 
ников можезь быть весьна укобио произвдень пояощёю формуть Мольвейде. 


$14. 


Частные елучан при ршен! и триугольнивовъ. 
Вычнелеше площадей триугольниковь прамо- 
угольныхь и восвенноугольныхъ. Звдачи. 
Триугольники равиобедренныю и равносторонн. 


Зъ геометрии доказано, что во веакомъ равнобедренномь тряугольнак* АВС 
(черт. 24) раввымь сторонажь противолежать равные углы в обратяо, рав- 


— 96 — 


вымъ угламъ пфотиводежать равныя стороны, т. в. что вся АС — СВ, 
лов ДА= Д В, и обратно. 

Но тавъ къ С +24 = С -+ 28 == 24, то 10 давюму С 
24—С 
2 
6=2а—4)=2а— В). 


Равнобедревный триугольнякъ опредфляется по сл5лующишь даввымъ: 


подучииь А=В = ; авели дать А, вяи В, то 


4) Но основаню я ребру. 
2) По основанию и углу, двумя способами, а венно: 
а) по основанйю и углу придежащему, пла 
Ъ) во оиованию в углу проуивозежащему. 
3) По ребру и углу, двумя способами, а юменио : 
2) по ребру и углу при основан, 
Ъ) по ребру и угу пре вершин. 


Всв эти случаи приводатея къ ретению прямоугольныхь тряугольниковъ, ^ 
которые получатся, если опусямь перпендикулярь на основаше взь верпины 
угла, содержимаго между ровными стороцами. 


ПРинъРъ 1. Въ равнобедренномь трвугольшакф АВС даны: основаше 
2347,5 и робро $ — 7698,2. Опредфлить прочая чаети. 


Рьшенуе. Онустввъ перпонлякудярь СО, дия отыекашя угла при осно- 
АВ #5 В 
её: вау, ел. 
108 (054 — |юбс -+- 10572 + [05'5 за 
105 (03 А — ю#е -— (1082 + 1055). 
Вычисляя, получимь 102 (05.4 =9,483186 ‚откуда 4 == 81°43'47",5. 


Уюль С =2(4— 4) = 2(90° — 81°43'47",8) == 17°32'25”. 


ванн, получииь (0$ А = 


ПРиихРъ 2. Въ равнобедренномъ. триугольняк® дано оевоваще с == 7462 
я прязежащий къ нему угозъ 4 — 57743'10''. Опрелфлить проч частя 

Риниене. Утодь С —= 219 — 4} — 64°33'40”. 

Павии также (см. предыдущ приифръ), что 


с с 

005 А = т ПТУ 
1056 — 1056 — (1022 + 106 Сов д); вычиелая, подузниъ 
102$ — 3,844230; откуда. — 6986,03. 


сяфдовательно 


и — 
ПРямъРъ 3. Въ траугольвикь АВС даны стороны а==, в уголь С 
между ниик. Чему раввы проч части? 


Рьшене. Првложивь формулу . 
ав: а-— 5 == Тана 1 (4 -— В) : Тацр (А — В), 


получинъ а—6—0, сад. (Я — В) =0, 
откуда А= В = 90° —} 
Ала опредёлешя стороны с, получииь 28а С 5 

” Зшд’ 


0 Зиб— 25:0. 051 С, притомь 
Зтд — 8(90° — 1 С) == боя С, 
сяъдоват, с == а. Зи! С. 


Тоже самое выводвтся изъ чертежа, помощю прямоугольных триуголь- 
инковъ АСР я БСВ. 


Задачи ДлЯ УПРАЖНЕНТЯ. 


4) Дано ребро $ — 8276,5 и угозъ при вершин$ С —82°24'42”. 
Вычиелить прочёя частя, 

Ришете. А — В — 48°47'54", с — 10903,68. 

2} Дано освоваше с — 79002,3 и ребре а — 105704,3. 

Челу == уголь ири вершина? 

Решене. С — 43°54'40'*. 

3) Вь разнобелрешионь триугольнык дано освоваше с — 8777,58 в 
утоаъ 6 -= 53°24'30”. Чему == врошя частн? 

Ришене. А — В — 63°17'45"; 6 — 9766,25. 

Примьчане. Кромф того есть случаи, не требуюпфе тригояометряче- 
скаго рёшеня, по съ болылими удобствами решаемые по премамь и форчу- 
ламъ первоначальной теомезруи, а именно: 

4) Еезн одинъ изъ угловъ, напр. В. прямоугольнаго триугольнака равевъ 
30°, о С-=60° (черт. 16). Полагая АС-ЕБ, получичь, что ВС-=а=88, 
а еторова АВ-=е, призежащая уму въ 30°, найдетея по пивагоровой 
теорем: 48 -= 86 — 40—86, а потому с=Ф/З==ЬХ 1,1320. 

2) Есла въ примоугольномь триугольник®, при уга® въ 30°, извфетва 
сторона с, придежащая этому угау, то взъ предыдущихь форяуль нолучияъ : 


25; С = 60°. 


23 


— 5 — 


Ееди даны: гвпотенуза а, н уголь В — 30°, 10 С == 60°; 6 = за; 
е=8И3==8. 1,73208. 

Также вели типотенуза вдвое болфе катета, то уголъ противолежащий мень- 
шей изъ данвыхь сторопъ, разень 30°, а уголь между данными сторонами 
равенъ 60°. 

4) Если въ прамоугольномт, триугольник® одавтъ язъ угловь В=45°, тои 
другой острый угояъ С==45°, слзд. триугольнякъ воть равнобедренный пряжо- 
угольный, въ вохоронъ ф==е==4а И = 1а.1,414 —а. 0,107. 

5) Базышую часть задачь, относящихся къ ршенио равностороннихх 
трнутольниковь ножно также ршать безь ломощи тригонометрическихь веяи- 
чинъ. Обозпачивь сторону равносторонваго триугольника черезь а, высоту 
черезъ #. получямь 

#—=а и: —8.0,866025 | Прихомь каждый изъ углов 
а=А у =А.1,454704 |  равностор. триуг. равешь 60°. 


Площади прямоугольныхь триугольниковъ. 


4) Есла въ ирлоугольомь триутодьник® даны де стороны, призежалия 
прямому углу, то обозпачивь черезъ Е площадь треугольника АВС, прямо- 
фе 


утолънаго при А, получвиь Ё == =. 


Численный пРихьРЪ, Веда с = 13,45 иб ==13,39, 
0 № = 0513,45 + 106 15,32 -+- 105'2, вая. Е == 103,02. 
2\ Если лана гипотепуза а я сторона с, то площадь триугольника 


У, 


5. А 
Ретушь =уя- 


влбдовательно Ее Иа-+о @— с). 
Числянный пРИМУРЪ. Пусть а —= 242,47: с = 97,23; 
то 105 97,2: ‚987800 
#106 309,4 + 10114.94) = 2,275496 
0472 —9,698970 —10 . 
05 Е =3,962266, Р — 9167,8. 
3) Еслы давы: гипотенуза и одпнъ изъ острыхь угловъ В, 10 
Е= 0 За 2 В. 
‚Доказательство, Е = 156; вю ф аби В, сета (058, 
а?бщВ сз В 4?. 25 В СозВ 2*Зп2В 


слвдоват. Е 5 = у д 


— 9 — 


Числянный прнизрЪ. Еелн а = 162,44; В —44°7'8”, то 
ЕР — 2 юра -н ЮЕЗш2В-+ ю0'А. 
Но 2108 162,14 —4,419780 
105 Би 28°4 4"16”” — 9,674982 — 10 
024 —=9,397940 — 10 
Ю2 Е == 3,492702; 
откуда Е = 3109,58. 
4) Вь прямоугольном ДАВС длины катеть с и прихожащй острый 
уголь В; чену = 2? 


Ришене. Р— и во д — с Таш В, 


садовательш Е-=10 Тавё В. 
А потому, если даны 5 п прележалий уголь С, то 
Е — $6 Тацё С. 


ЧпалЕнный примзгъ. Пусть с = 9,37; В — 6°4'43". 
1082 == 21059,37 + 102 Таав 6°4/13 "+ 105' 2, 
ельдовательно !ор 2’ — 0,669464; откуда Р == 4,668. 
5) Въ дапвомь прамоугольномь триугозьник? АВС данъ катеть с и уголь 
С, ему противолежащ. Чему — 2? 


Рышеть, Ро шв 
щение. РВ тиб 56. 


подставивъ, получинь РЕ — ЭТае — 


Числекный ПРЕМ®РЪ. Пусть с =: 42,14; @ ==15°43'41''; 
то получииь 
105 Р — 2100 12,44 = 05 бош 15543711” 105’ 2, 
105 Р — 2,432737; откуда Е == 270,88. 


Площади косвениоугольныхь триугольниковъ. 


Задача 6. По двумь сторонань $ нс и углу между нами вычислять 
площадь триугольнака. 

Ришеше. На одву изъ данныхь сторонъ, папр. с, изъ вершины противо- 
чежащаго угла С опустирь перленхвкуларь СР, получикь Ср —6 54; 


сафдовательно 
60 _ аа . 
РЕ вод, ААВ бы (в 


т, е. что площадь трыугольника равна подовинь произведешя двух 


— 100 — 


сторон этого триуольника, унноженной на синусь уька, заключен- 
но между ним. Откуда 
ЮР — 006 + 105 - 10 Ба А -+ 102’2. 
Примъръ #1. Пусть Б == 26,14; с = 58,35; А -= 44742’; ть 
№2 —= 2,725653, откуда № — 534,68. 
Примвръ 2. Еели а — 246956; 5—163927; 6 -=113°16'27"', та 
Р— 18594225000 (зад. 3, $13). 

"Повнтно, что посхёхьйя цифры здфоь не точим, и можно довольствоваться вФрно- 
«1 только лервыкь цифрь съ абв стороны, (потому что площадь этого трыутольника, 
зыражена весьма большииъ числомь цифр). 

Прибаеденёе. Вся четнреутольникь зхоналями резофкается на четыре три- 
угозьнива. Прлдоживъ 5ъ кождому изъ этихь триугольниковъ выведенные формулы (+) 
получимь, что поверхность зажавго четыреутольвива равиа поховыив вровзведоши да. 
тонзлей, помноженному на сянусь угла, зазлюченнаго между ними, 

Чиеленпый примпру. Въ четирезтольниий ДЕСВ ханы Магонаши Аб = 845.1; 
ВР = 294,8; ут. магов, СЕВ = 27285/24". Чему == вхощ. четыреутольнике ? 

Рищенуе, Плющ, четыреугольника АВСР = 48621,79. 

Задача 7. Вычислить площадь триугольника по сторонф трнугольника в 
по двумъ ланнымь угламъ. 

Ришенге. Пусть даввыя величины: с, Ви С. По предыдущей аздачь 
получниь Ё — 16с тд; пб: с БВ: ЭС, 


с. За В 
савдовательно $ = т; Подетавивь, найдемъ, 
5тб 
е? ЗшА би В . . я 
= о но вакь ЗшА —=5и{В +0} 
в ЗВ 6) . Зы В. 
то = УЗие $ сдъдовательно 


ЕЕ — 2 1086 -- 02 Зи(В - С) + бет В - 08'2 +- Юк’ За С 

Чяезиввый примърь. Пусть В==44°46’, (=5548' и с— 436,5. 
то 108 Р = 3,892605; откуда Р — 7809,15. 

Задача 8. По двумь сторонамь и по угу, иротиволежащему одной изъ 
нихь, опредфлить площадь триугольвика. 

Ришене. Иусть ланы а, $, и А. Найлемт сперва В по формул 


Зав — 2904 


‚ тогда извфетень будеть и уголъ 


С —180° — (4+ В}, в баб — би {А В); 
аб Зиб 
2 
0 5аВ. ЗаС у Зил. Вис 

23а 251 В у 


но такъ какъ Р = з или по предыдущей задач, 
* 


— 104 — 


р Р= в баВ . Зв(4 + В} 5? Зрд. (4 + В) 
ы = 28: 23иВ 
Въ послёдиихь формулахь площадь этого триугольника выражена непосред- 


ственно помощи данныхь и угда В. 


ф3пА 


Примочане. Ест, о формузь в В = ‚ мая угла В полу- 


чатея двф величины, то и А + В, а потому и 5 (4 -- В) будеть ныёть 
два значения, олбдовательно в для площади подучатея также дв величины: 
одна да триугольникя остроугольнаго при В, а другая для туноугольнаго при 
той же вершин. 
Чисяянный ирнмзгъ. Пуеть даны: @ = 460; $ — 684; 4 == 35°42' 
{ом. зад. 2, $ 43}. Вычиелимь иаощ. Р. 
Рьшеше. По формул получвиъ (черт. 20): 
022 — 2 юга -+ 108 Зав -- №0 тб -+ 1072 -- 105’ ба; 
ко В. ==84°2'18” В, = 1242 
вал, АСВ, = = 89°45'42” Е 955048” 
2 юра 325516 ] 
ю2 ЗиВ, 43568 — 10 
30 За СВ, ,999996 —10 | Е ЭвАСв, 9,530670 —40 
10872 —9,698970 —10 | 105'2 == 9,698970 —10 
105’ ЗшА = 0,239282 105’ Эша =0,239252 
Е = 8.177302 088 — 4.107976 


$,943568 —10 


пл. ААСВ, — 150449 : ш. ААДСВ, = 510477 
для остроугольнаго ири В; : дия туноугольнаго при В. 
Оба эти результата повфряются по формул Е = +265 . 86, 
Д6= 89°45'42” ° | ии Дб 9°50'18”' 
юра = 2.662758 | 05а 462758 
1556 — 2.815578 | 1056 — 2.815578 


99996 —10 | 10286 — 9,530670 — 10 
‚698970 — 10 | 1072 —9.698970 — 10 
05Е —=5,177302 103 Ё —4,107976 
Е — ш. ААВ, — 1650419. Е= в. ААСВ, — 51047,7. 
Задача 9. По трень даннымъ сторонаму а, 5, с вычислить площадь 
триугожьника. 
Рьшеше. Доказано уже, что Р—14е . Эша; во ЭтА, выраженный 


пожощио треть сторонь триугольника, равевъ, 
9 


2 ОН 
Е ИР ® (ф—В (р — 9), а тону, полетавявь, нодучамь 
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Р=Умр— а) (р— 5) (р— с), 
отнуда 02 Ру [ю5р -+ 108 (р — а} + ю (р— 6) -+ 18 (р— <]. 
Примпчанй {. Тать какь ВИ в5 ЖОНТЫХУ зохичивахь, ни вЪ искомыхь, ибть 
утловь, то форизта эта можеть быть выведена и беуь помощи тригонометрическихь 
величии (*.. 
Примпчане 2. Повятно тавже, что площадь траугольника равна ноховны® зрояз- 
водены изъ перкиетра триугодьнивь нь рамусь круга. вписаннато. 
Численаный примърРъ. Пусть а —= 4753, 5 == 3284, 
Чему — Ё? (зал. 4; $43). 
Получинь 106 [р(р— а} р— 8) (р =12,192384 
ЮР — Ш Ирр — а) (р) ф— в) =6,396490; 
отнуда Е— 2489949. 


— 2846. 


ПРИИЗРЫ ДЛЯ ТИРАЖНЕВТЯ. 


1) Ее а==4,25 верег.; 6 =6,84 верст.; с—9,47 верет., то 
Е = 43,44 квадратныхь верстъ. 

2) Въ пароллелограмиЕ известны: дагональ с — 30,48 саж. п 48% 
стороны а — 15,47 саж. и 6—23,72 с; 10 ЕР = 2 площ. триугольвика, 
сяфдовательно . 

2 Ир(р—а) (р 5) (р в} = 361,40 вв. важ. 

Примтианйе 5. Если перемножинь фориулы синусов» половиниыхь угловь три. 


ольика, то поучинь 
инд выыв. выс = Р-Я ИВ №. 


ас `рафо 


А перемнождьь косинусы, ныфень 


РУ в) Ф 
абс 


Ноконещь, перенножая ташенсы тёхь же углов, вайдень 


Сов. СозЁ В , бозЁб == 


в 
"ТолвзА Таз В Таз = ту. 
Задача 10. По даниныь оторовань а, 5, с триугоаьюика опредфаить радзусь 
круга опасаииато. 
Рене. Положивь ремусь крув оиковнваго равпымь И, получииь д == Ян а 4 
(вал. 3, въ примёчин. въ $ 12, 
в 
откуда В = У ыз} ПОМШОЖИкЬ исшителя п зпаменателя па бе, & тавже подетавявт 
пийсто ЗА вехичлиу его, выражениую помощю похупериметрь найдемя 
в 56 4% _ 
> зе Зья ЧР ^ ра 
1$ Е есть площадь триутольнияа, 


(® бы. „Собрыше теонотрическихь задачь иги практичесыа упражпени въ теомет- 
рн“, изданных иною выфогв съ г. Гурьевымъ. С. П.Б. 1844 г. 

‘вометричесия рушеши весьна многихь изь предложеяныхь въ этой тригонометрия 
задать коже такие найти въ сочинеши: „Собранйе зеометрыческиев задаче, или 
звометрёя древныть вв 850-ты задачати, сост. Д-ромв Векелемь перевед.”4.Н. 
м издонныев поди редакщеею А. Днитрева=. 
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Задама 44. Шо дашнымь сторовамь триуговьникя опредфяить радусь круть 
винсаниаго. 
Рошен. Полошивь рыдёуеь круга влелинато разьниь г, найдень 


ан ф-+с 


Е 
В тр от У 


Численный нРИМаРЪ, 


Полатая 6 836; $ == 956; с 2730; пояучниь г2= 2885; В == 494,9. 


$ 15. 


Шриложене григононщетрйа иъ иЪнотерьюь 
задачамь прантичесвой геометрш. 


Описан!е употребительнёйшихь землемфрныхь 
‘инструментовъ, 


Инструменты, нанболве употребляемые при дйствяхь ва подв, суть. 


4) Дая тризопонетрическить работе: астролябя, вди графометрь, 
повторительный кругъ, геололить. 


2) Для работь топозрафическить: мензула, изи геометричеснй 
столикъ, бусеоль и земасдбльческй эккеръ. 

3) Дал вивеллировангя: нивелаиры разнахо устройства. 

Кром того, при практичеекихь рабогахь употребляютея: мЪрная пфль, 
волья, масштабъ, травепортиръ, отвфеъ, ватерпаесы: плотвячвый, или съ 
отвФоомъ, и съ воздущвымь пузырькомь, ношусь, вли верньеръ, в т. д., 
употреблене воторыхъ извъетно уже изъ практической геометрия. Мы дадимъ 
нопязе тозьво о главы инихь инструментахь. 


а) Астролябя (черт. 22) состоять изь УЕдного полукруга, ван 
ибдаго круга, съ возиожиою точпоетю раздЪленнаго аа ирадувы и полугра- 
дусы. Кь этому кругу, пазывавмеяу химбомь, ирн точкахь окружиоств, 
означенныхь 0° и 180°, придбаывають двФ мфдныя съ прорфзами планочки, 
который называются меводвыжными доптрами. Въ центрф лимба, на 
шпилькв, придфлываетея цодвижная метаззическая линейка, къ которой 
также придёланы дптры; этоть вращающийся фашетрь называетсв подвиж- 
ными Ооптрами или алидадою. Дюитры схужать для наблюдешя, язи 
для визированя предиетовъ. Астролябя, смотря по положению измряемаго 
угла, можеть быть устанавликаема въ позожешяхь горизонтальномь, кобвен- 
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номь и вертиказьнонъ. Иногда къ лимбу придьлывають еще магянтную 
отраву, дла опредёления полуденной дннйи (*), а тавже ватернаеную трубочку, 
дан обозначеня лини горизонтальной. 

Пра употреблены инструмента весь этоть приборь, посредством» бан- 
штаба съ издныиъ шарикомьъ, или такъ называемаго яблока и особаго 
винта, прикрЬвляется къ тревогь, на которой его я устававаивають, паб: 
дая притомъ, чтобы центрь лимбе нахолвлся вертикально падъ вершиною 
измвряемаго угла, которав означаетса на землё особымь козышкомъ. Дзя 
показана вертикальной лявш употребляется отвльсь, т. е. шнурокъ съ гирь- 
кою. Установявь инетрументь, едегка яередвагають линбъ такъ, чтобы про- 
ризы въ неподвяжныхь дюптрахь проходили черезь одну сторону язибряемаго 
угла, а прорзы подвижныхь дювтровь черезъ другую: тогдя ла дуг лимба, 
опредфляемой разстоящемь двутъ моптровь, и обозначитея зиело градусовъ 
опредфляемаго угла. Тавъ какъ ламбъ астролаби обыкновенно бываеть раздё- 
день только на градусы, то для обозначены больней точности дфаенй упо- 
требляють нонфусь вла вернерь. Часто зибото мюптровъ, которые неудобны 
дяя визвровашя предметовъ, находящихея па большихь разстояяхь, упо- 
требаяюсъ кипрёедь, т. е. алидаду со зрительною трубою, плв просто зри- 
тельныя трубы, имфюзйя вращательное движеше при цептр® лямба. ‘'Такямъ 
образошь, постепенино улучшая аетролябио, едфлаль иезамфтный перехолъ къ 
безе совершеввымъ угломерныкъ снаряламъ, т. в. къ повторитедьному 
круцу я теодолиту, которые и употребляются преимущественно при еъен- 
кахь тригонометрическохь . 


Ъ} Мензула, изн эвометричесй столикъ (черт. 23), соетоитъ 
изъ доеки, квадратной фигуры, величиною съ аршииь, ровао выетруганой, 
покрытой бумагой в, помощю штатива, приврфиленной къ треногБ. Мензула 
приведетея въ горваонтальнов позожеще номощую трехъ вватовь, лежащяхь 
вар центра мензулы; обращене же по горизонтальной плоскости производится 
па такъ пазываемомъ становомъ виптё. Обозначене, на мБрвомъ столике, 
горизонтальныхь проекшИ сторовъ, наноспмыхь угловъ, пли триугольниковъ. 
ипронаводвтся помощю дтонтренпой липейки, вазываемой алндадою, изв иомо- 
щю кыирегеля. Дая вазначешя точекь стоаша на мфрномъ столюк® умо- 
треблявтея отвфеъ, прикрпдяемый къ мевзудьной внакВ. 


(<) Утоль откаовеи матянтной стрёдкя отъ нернднн ифота изийняется, сообразло 
с вренеяеиь года, съ часовъ дла и съ ыбстомь наблюдения. Для С.Петербуриь спзо- 
вена вомзась ость 62 къ заладу. 
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с). Вусооль (черт. 24), ная компаоь, оботошть наь коробии, жилинири- 
ческой ила квадратной фигуры, ваключающей въ себф, как и въ астролиби, 
раздфленный на градусы мЪдвый кругь. Въ ментрь этого круга находвтоя 
жагннтная стрёлва на шивлькт, окожо которой стрьята можеть свободно пра- 
щатьея. Къ короб придфааны по Маметру, для визвроваща, дна дортра. 
Тавъ какъ магнитная стрёлка, шо свойству своему, созраняеть одно и то же 
положене (близко подходащее къ полудевной лин, иди меридаву), то 0че- 
звдно, что, при обращены янетрумента, паправлене стряки ие иеремфнатея, 
во кругь, по которому вращается инструиенть, язмёнять свое положене: 
такимъ-то образомъ и обозначатея, ва сколько градуеовъ, при обращены буе- 
ео удалилась стрёлка от цервовачальнаго положешя, а черезь то опред*- 
зитея и величина угла. Комиаеъ, ияв магнитная страка, употребляется 
тавже для приблизательной орзентировки плана, т. е. для отневещя плана 
къ странамъ овёта. 


4) Землед®льчесвй эвккоръ (черт. 25) состоить изъ четыре- 
гранной вли осмигранной призмы, сдьланной изъ дерева изи листовой ибди я 
утвержденной на шестё, котораго вонець, втыкаемый въ землю, заострень и 
оковать желфзомъ. Черезъ кажлыя двф взаимпо-парадлельныя грани призиа 
перерёзана иаподовизу своей длины насквозь, въ родф небольшой скважины, 
чтобы гаазъ, приложенвый къ вакой-либо гранн, могь видфть предметы, нато- 
дашасв за противоподожною ей гранью. Сквозные прорёзы ямфютЪ то же ва- 
значене, какъ и доптры въ астроляб и. Такъ какъ эккеръ обыкновенно 
былаеть съ бёковъ  четыреграный вли иного, если осмигранный, то 
повятно, что поередетвомь его можно навоенть углы только въ 90° и 45°. 


в) Ватерпассь сь воздушнымь пузырькомь (черт. 26} соетеиту 
изъ отекаянной трубки, пзогвутой въ дугу, съ вееьма большимъ радусамъ 
кривизны. Трубка эта напозеяется окрашеннымь вивнымъ спяртомь, прачемъ 
оставяють въ ней, въ вид пузырька, небольное пустое пространетво, пото- 
ров, монятно, должно занять всегда высшую точку зрубыи. Очевихно, что 
пря колебаи этой трубки вдоль, пузырекъ, по зегности евоей, будеть пере- 
ходить то КЪ одной, то кь пругой ономечиости трубки, при горизонтальномъ 
же положеши ипструмента онъ будеть занниать средину трубкв, обыкновеныо 
обозначаемую особымъ рубчикомъ. Къ м5явой оправ ватернаеса, ло кралиъ, 
прявръляются винты, понощио которыхь инструяенть пряводатея въ зоризоя- 
тадьное положен (*) 


{®) Дов ой же цы (в тЬхь случаяль, воща не требуется бозышой точности) 
употребляется иногда, тавь ованвябыый, злотничний затерпассв. Уотройство этого 
14 
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"5 Ииволлирть. Осюбвная идня, при устройств почта вовхь 6046 зан 
менфе усовершенстяованныхь нивеллировъ, соетонтъ въ томъ, что поверноеть 
епокойно стоящей воды зсегдя принячаеть положен горязонтальное. Нивел- 
трь простЬйшаго устройства состоить изъ мфднов цахиндрячеекой трубки 
(черт. 27), концы которой изогяуты кверху водъ прянымь угломъ, п овайчв- 
ванотен" стекаяяными, трубками, ннфющеми равные д!амотры. Вода, впущенная 
въ эту трубку до полоеины стеклячныхь конечностей, остававливается зъ 
обфнхь сторовахь трубки на одноюъ горизонть. Невеллирь со итативомъ 
наеажявается на треногу, высота которой соразмвряется съ высотою зрён!а 
взреслаго человка; 

Прямая линзы, касательная съ обфяхь сторонъ къ поверхностяиъ спокойно 
стоящей зоды, обозначить горизонтальный лутъ зрЁтия. На продолжении этой 
авн и, моередствомъ кольегь п сажени съ рейвою, можно расположить ряхъ 
точевъ, которыя, сливаясь съ направлешемъ волы, бухутъ принадлежать къ 
векомой горизонтальной лини нан поверхности. 


Йрижьчане. Съ болфв тознымъ устройствомь опиеанвыхь нами янстру- 
нентовъ предлагаемъ учащимея ознакомиться при саномъ произволетв® практи- 
чеекихъ работъ (*). 


Практичесвыя задачи. 


Задача 1. Измърить высоту здашя, къ основание котораго подойти 
можно. . 


Рляшене. Выбрав по возможности роввую и притомь горязонтазьную 
ифетность, изчфряють прямую АЕ (черт. 28} п становятея (**) оть предмета 
АВ ва разстояии ириблизательно равномь высотВ изифряемаго злани (для 
эзбъжащя угловъ олмивомь тупыхъ пли слишкомь острыхъ}. При точкХ Е, 
иомощёо какого вибуль угломфрнаго сваряда, напрамбръ аетроляби, нзмёрнють 
уголь ВЕРУ, нотораго одна сторона РЁ проходала бы черезъ вершину В эданя 
АВ, з другая Е. была параллельна къ изетности. 


инструмент» основано ма том, что отьбсь, въ сповойномт состояыйи, праивизеть подо 
жене вертикальное; лини же ня плосхость, першендикухрная къ вертикальой, назы- 
звется зоризонтальною. 

(*) Лохробныя увазавдя по этому предмету монно пайти аъ курсах геодеи, а также 
зь учебникахь правтиченкой теонетри: Болотовь, Мейена, Леве, Андреева, Кулнецова, 
Михвяца. Изь мностранныкь сотипенй укажемь по руководстяа: Реаиооет, Зетее, 
Воптёсо!5 её Сагафав; Напёиь, Ргасе, беот.; Ватгизх. Мозакилйе, вс. 

{®*) Масть. но котораго производится изжрене, и ГДЬ поставшевь угломфрный ин. 
струшемть, назавастея станом. 
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Так какъ АЕ — /Р, то золучииь, что въ. примоугольномь ряугольвиЕЕ 
ВР] будуть извфетиы сторона в острый уголь, а потому Та ВАУ = м 
откуда ВУ — РУ. Таш. Къ ВУ преланъ_ ЕР, полузниъ выюоту измёряе- 


иго здания. 
Числкнный пРЕИЗРЪ, 


Пуеть АЕ — 17,6 важ.; Х ВЕ — 4831520” и РЕ — 0,4 важ. 
(АЕ — УР) = 1.245513 
1Юд Тавв 48°45'20” —= 40,049460 — 40 
ю5В/ — 1,294973; ‘откуда 
ВУ — 49,73 сав.; свя АВ == 19,73 + 0,4 — 20,43 саж. 


2-Й ЧНСЛЕННЫЙ ЦРИЯЗРЪ. 


Горизонтальное разстояе отъ стана до измтряомаго предмета равно 
325 фут.; ДВЕ == 25°36'14”"; вывота угломфрнаго снаряда ЕР -=4 ф. 
Чему = 48? 

Рьшеше. АВ == 159,74 фут. 

Прибавлеше. Коля изифряемый предмоть кеприступень, то на горизов- 
чальной поверхности беруть даа станз Ан Ё, которые паходилиеь бы съ из- 
мфравмымъ продметомь на одной примой лини, и измриръ разстояше КЁ == 
ТЕ, а также углы ВЕРЕ н ВЕР, нахоявть величину прямой ВР; даае вычи- 
саяють триугольникь ВУ/Ё. по извъетнымь ВЕ, ДВЕ. п по углу ВУЕ—90°. 


ЧЕСЛЕВНЫЙ ПРНИЪРЪ. - 

Тен КЕ == 191,8 фут. ДВЕУ == 15°41',8 я ДВЕ == 8°2”, 4 
то высота измфряемаго предмета — 233 фут. 

Задача 8, Найти высоту непристуннаго предмета, нанр. высоту горы 
надъ горизонтальною поверхности. 

Рьшене. Пусть $ есть вершина горы. Изъ точвв 4 провожу АВ п, 
изибривъ ее, принимаю за оевоваше (база). 

Помовию углозьрнаго ныетрумеята изифривъ углы 54 В и 5 ВА (черт. 29), 
найду уголь А5В, а ло нропорщи 

4$: АВ = Зав : 911$ опредфлю одну изъ сторомь 45. 

Предположивь вертикальную змоскость, которая ироходниа бы черезь пря- 
ную 45, и въ этоН плоскости горзаовтальную прямую АРон вертикальную 
5Р, получамь прамоугольный зриугольникь 45Р, въ которомь $Р буть 
выесотою измфряемаго предмета. 
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Но въ притоугольномь трнугольникё А5Р, назвфетна 45, изъ трвуголь- 
н# 458; уголь. же ЗАР, составленный прамою 45, идущею кь вершин 
пфохмета, и горизонтальною АР, можеть быть опредвлень по предыдущей з9- 
хачь, сятдовательно 5Р — 45 За5 АР. 

ЧЕсхеннов приложЕнгв. Пусть АВ = 2356,7 ф.; 

ЗАВ — 63°19'25”; 5 ВА — 48°35'42 и 5АР == 43°13'50”'. 


Рьшеше. Вычиелен. стор: А5 | Вычислен. стор. 5Р. 
№ЮрАВ — 3,372304 | 0545 = 3,279981 
105 Зы$ ВА — 9,875092 — 10 05 ЗибАР 3, 836455 — 10 
юр’ЗиАУВ == 0.082585 __ 85Р =: 3.116486 
0545 —3,279981 | сах. 5Р = 1307,5 фут. 


Задача $3. Извъетна высота маяка надъ поверхноство моря: еъ першаны 
этого мала вычислить разстояще между его основашемь и кораблемъ, види- 
эыиь на морв. 

Рьшене. Изифряю уголь СВР = (черт. 30) между прямую ВБ и 
горизоятальною пряхою ВС {въ той же вертикальной плеекости). 

Во р. = СоваБВ -= Соща, слдователью 4В = АВ.Сио; 


АБ — Ю5 АВ -+ 105 Соши. 


Чисякийый прнывРЪ 1-й. Численный ПРИМЗРЬ 2-Й. 
Высозв ДВ — 350 ф. Выюота АВ — 785 ф. 

Да 1494494" Да = 694435" 
Иском. АЛ = 1335,07 4. й `` АВ=741В,89 $. 


Задача 4. Найти разстояше между двумя приступпыми предметане Я н 
В, но между которыми нельзя провести прямой лийы (черт. 31). 

Валоъ точку С, изъ которой были бы видимы предыеты 4 п В, изыфраю 
АСВ, а танже стороны 46 и СВ. Дан отыскамя АВ решаю триуголь- 
никъ АСВ. 

Рищеше 1. а 6:а — 6 — 0016 : Та ЦА — В}, шайла Ан В, 
опредфляю с по пропорщи ста — Эаб : Эта. 

Рьшене 8. Понощтю вспомогательнатю узла. 

Положнвъ уголь ф такъ, чтобы онъ соотьбтотвоваль формухв 


оу а—5 


($12), получ. с = И (4—6) Весйф = Сет 
,, Ящолваный ПРИЖЪРЪ. АС — 62653 ф., СВ = а = 3469 ф. 
С = 68°43'28”. 
Рьшете. АВ — с — 3520,4 ф. 
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Задача 5. Найти разстояне нежду двумя неприступвыии предметаив. 


Рлишеше, Взавъ тавя дв точки б м Ш, изъ воторыть зялажы были бы 
концы данной прянон АВ (черт. 32), заифчаю углы ОСА в СБА; РбВая 
СОВ, а также Х АСВ == АСВ — ВСР н изифрию прямую СБ. 


Тогда получичъ два триугольника САР н СВО; въ первомь изъ нать 
опредбливь АС, а во второмъ (В, н зная при томь /АСВ, найду зеличину 
примой АВ. Вычислеще яскомыхь частой производится по вззфотныйь уже 
тригонометричеекжиь формудамъ. 


Задача 6. Даны три точки А, В, С, между которыми известны отноен- 
тезьлыя разстояшя АС —6, СВ — 4, к АВ — с; тробуетса найтя разстоя- 
10 четвертой точки М отъ каждой изъ трехъ лавныхъ (черг. 33); если при- 
Томь изафетно, что веф точки лежать на той же поверхяости и набаюдатель 
находится въ точк* М (*}. 


Рьшеще. Изуфраю углы АМС и СМВ; если сумма ихъ равна углу АМВ, 
то вов четыре точки лежать въ той же плоскости, 


Опрадфаене вефхь частей триугольниковь МАС и МВС зависить оть 
угловь МАС = х и МВС — у; величиву которыхь и постараемся опре- 
АЪлить. у 

Положивъ ДВИб=хи ИСМА-=В, и вычиелияъ, помомию даи- 
ныхь стороиъ, /АСВ = С, нолучимъ, что въ четыреугольник 408М 
сумма угловъ . 
ав б--г + у 360°, откуда х ну = 360° — («+В + С). 


Разность угловь х — у можегь быть вычиелена помощю триугольняковъ, 
АМС н ВИС, по которыхь получаем пропорции: 


Зов: Зны = 6; 46..41); Зша: Зшу эта: МС... 2), 


6х _ абну Зах _ аи. 
Зв Зах МИ Эту $ Зи 


откуда 


(®) Задачу отр обыкновенно назызають Мотенотовою (который запиманся ез 
изсябковащемь вв 1692 г). Сирапедзиье быхо бы назвать ее задачею Шнелуса 
(бвеЗ0в), который рылиль ее прежде хрутихь (пъ 1614 +). Подробное изожеште этого’ 
вопроса предложено Гоусомв. Французейй ивлематакь Буркарие помощю этого 
вопроса опредфяшаь похожеше зханы СоМаре 4 Етапое въ Паршжф: оть этого ввел 
онъ могь обозрёть три точки, позожеше возорихь было опредфено: Фёше ев ТачаЁЧев, 
Рута де 4е Мовё Мацхе и Топиол 4е Мое Паше, 
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‚28ав ; 
Позоживъ вх =’, позучвиъ 
бя _@ Зах -- Зву а’ 
Зуб ^\ Зыя Ву — 5’ 
И Тани (2--у} _аВ 


Та (у) 9 
:. баредъамииь 2 -- у в оетальныя дв® зедичины 2’ + ф я д’ — $, найувмь 
% — у, а слФловательно булеть извбостевъ и каждый изъ угловь х ву. 
Зная ети углы, по фориуламъ (1) шли {2) найдень МС, 2 потом по 
триугольникамь АМС и ВМС нетрудно отыекать АМ л ВМ. 
Численнок пРИЛОЖЕНИЕ. Ири съемкВ морскихь берегов Финеваго 
залива опредфдено измтрещень положен слЪдующихь точект, (черт. 35): 
4) Вышгородевой церкви въ Револё (обозвач. букв. 0). 
2) Сигяэла на остров® Карлос, В. 
3) Замка Иоде на полуостров Вимев, 4. 
Притонъ нашая ВС — 2818, 6 саж 
ХАЕВ = 60°42'46” и 46 = 4950,6 саж. 
Чтобы опредлить подожешще острова Панди. означеннаго буквою М, из- 
ифрилв углы ВМС -= 24°51'1 5"; 
АМС — 54°49'24”. 
Какъ велики разстоямя отъ этого острова до трехь прежде назначенных 
точекъ? „ 


ТАБЛИЦА 


УПОТРЕБИТЕЛЬНЫЙШИХЬ ТРИГОНОЖЕТРИЧЕСКИХЬ ФОРНУЛЬ. 


Формулы гонометричесвя: 


4) Зш?а -+ 60а =1. 2) 1-+ Тацата — Зее?а. 
__ Эша (ева 
3) Тацва = Сова" 4) Сива == За” 


5) Тавда. Соще 4. 


6) Зее = в == ИЛ -+ Тавра. 
7) Созева = = = 5 И! -+ бо*а. 


8) Эщ(а -Е 5) = За, (036 -5 56. Сова. 
9} Соз(& == 5} == Сова. (036 р бша . 806. 


40} $22а = 2 ба. (за. 14) Сода Сов а—1 =1 —2З а. 
42) Эша = 2 Зима. Сеза. : 
44) 2 бота == к. (ва. 15) 2 иЧа 4 — Оба. 
й й Тра-- Тб 2 Тра 
Е В 

__ Сова. Сооь-ЕА __ боша —1 
п Я) = оиаесонь 19) 6020 = ща ^ 

1 — (05а 4 — Сова Эта 

20) Тала —. - . 
30) Толаза У аа Эт 1 (за 


21} Зтр Е 804 = 2 84 (254). (085 (РЕ 9). 

22} бовр + 050 = 2 бов {р 9) Сыр — 9). 

23) 034 — Сор = 2 бару). Ма (р — 9- 

24) Зи?р — Зи" Зи(р-= ®. Эр — 4). 

28) Соз?р — 8134 — Со (р-н 9), Сор — 9)- 

Вир == 9) * 59 
О 27) бор 94 Бр = . 
28) Зир -= Зи : Зир — 914 == Танёз (р + 4} : Таш (р — 9). 


26} Тапрр Е Тавёе == 


Формулы тригонометричесвя: 


1. Для решешя прямота чприугольниковь (А == 90°) 
4) 5—а. ВВ, . ``) ь-а. (оз, 
3) с-=Ъ. ТавёС, 4) в = 


8. Для решешя косвенноуольныхь триуюльниковз. 


4] а: 5: е=5 50: ЗВ: 0, ван о 
рии — 266 бозА, 


била У“ „ТА узевы #9. 


д) а-Ь. быб-ко. бо5В; 
Ба: а— 6 00416 : Тэщ 4 — В); 


. 2 
9 зил Ура. р аньчно. 
фе 


3. Площади триугольников. 
1) Р= 126. За. 
р е—Умр-ар— 9 рф. 


ИРИВАВАЕНИЯ, 


Аналитическое изслдоване сомнительныхь случаевъ 
рёшеня триугольниковъ. 


Пря рёшени триугольникорь по двумь давныхт, сторонамь в но углу иротизолежещену 
одной иль нихь обыкновенно опредёляють сперва углы & и С, + иотомъ уже находять сто- 
рону с помовию этих, урловь ($ 13, зад. 2). Но сторова эта можеть быть непосредотвенно 
оирехблена по данными а, $, А изъ фориущы 4 == 6* + с* — 24е. оз. 

Рьпая это уравнеше относвтельно ©, получныь 

е=6 бозА -- Ут + 6 (бод — 1, откуда 
2 СозА = Уд" ИЯ, сносе 
= С054 =. Ме — ад) ан... ... 4). 

Формула эта весьма ухобна дах изевдозани сомнительныхе случаевь при рЪшеди 
триугольвивов. 

Татъ-вазь величина © долёна быть веществониою п положительною, то необходимо, 
55шА 

и. 
а 


в 


зтобы ау био = ван > ЗНА 6, 1.1 > 


Бы 


 Продполагая <1, вла это тоже, «> Эша, получим, что 06 везачены 


@, и, будуть вещественных я неразный. . 
При а < 6504 рьшеше невозможно; мниное зыражене падикадь мохозываеть, что 
триутольникь не существует. 
Остается только разобрать, въ вазпхь случаякь 06 эти величины будуть поло- 
тытедьныя, 
Бек 4>> 90°, то косинусь А отрилательный, и мъ этом случа радиваль догкень 
быть зять только со энвяомь +. 
„Неравенстко 8 (084 + Ул" — 5 Эд > 0 дать 
Уаз — "ВМА > — 50084; вн 0" — ЗА >> 5" 08° 4 
ей ч>ь 
Вен 4 = 909, то > «> 
СоА = 4, ЗА иеУ — 0% отра в >. 
Если А < 90°, то 6084 > @, п возмчния 5 С054 +- У — 5" БЫМА, (гдЬ радикаяь 
сь илюсомь), будегь соотбтствовать вопросу. 
Чтобы сеопииствоваа м вторая зеличияй 2054 — Уд" — 5 БАЗА, (гл радоказь 
<ь млвусомъ) иеобходтно, чтоб бызо 
Уз НА < 6008. откуда а — ЗА < В" бов, 
& потому 4* < иг + 00874}, ан в <. Соединить в выпеденные нами резуль” 
таты, получвнъ: 


Ф5шя 


<) При 1= ‚т. при в, корешкая зоичкия уичтожится и моду 


Чимь с-= 0 озА, слёдовалельно триртольяикь будегь примоугольный ирн В. 
5 . 


ыы д пал 


& нифеть одио. зйачене зак а > 8. 
© -— два ввалени ря а<®, вс 26 то же премя > 514, 
< — оо зшачено мя о = 54. 
© невозможно здя:а < ЗшА. 
СаВкоратехьво анадитичесявы взозьдовавЦи впозив подтвервдають изсябдовави тра- 
фичоския. 
Примвчаше. (ри этомь веобходмо замфтить, что при А < 90° вит 05 а<5, 


безъ вычислев я величины ‚ певозможно сразу узнать, будеть ди триугольникь 

зоаможвый, певозножный или двойственный. Веб эти случаи завксять оть того, будеть 
. З5ыя 

а риравейе о, > в < 1. 


5... п 
Разложеще фунещЯ Зах, (5х въ ряды по возраствю- 
щимъ степенямъ дуги х. 

Ведичина дуги можегь быть выражена чвсломъ, при чень за сдимещу ногуть быть 
привдты радусь пли деметрь. Ирьтомь доказано, что зельчины триговометричесвияь 
знай находатея въ завсвиссти отъ величины дуги, по этому первых изъ пихь могуть 
быть выражены помощю посдёунихь и обрагио. 

`Прехположнит, зто сшиусь и косинусь (бл, 033), расподожены въ ряды по воз- 
растающемь стеденямъ дуги 2; и при вождом» 108$ нуфють члоленыыго коеффищента, 
дезависикаго оть 2. Остается только опредёлить каждаго изъ этяхь кооффвщентовъ. 
Пусть Зуи тн чет + (9)... (4 

Кореи... 

Изь этого видно, Что с=0н4=1, потому что пра ДИ 2 ==, необходимо я 
Зат ==0, а Сов = 1. 

Коеффященты с”, с’, с"’"и и проч. & такке &, &"', &"'" и проч, должны быть 
рашиы 0, котому что дя ки — 2, будучи равными велвчинами, синусы нифють 
разные зноши, ® косшусы иыфють знаки одвнане. 

Наконець, въ цервой строяь, коеффищенть ©’ должень быть = 1, потому что, раа- 
ХАлить отроку (4} на 2, сь оббшхь сторомь получимь 
Эх 

= 
Зах 


пе т... 


Но преффзь дроби есть 1; предбшь сроки 250’, и эт иредфаш дозвим бить 


равкы. Этрих разоужденйын вытецоказаяныя строки приводится къ стбдующият: 
Эт ии фай нед на" + 0... 6) 
Сор = 1 ана 0... (В 


{9 Понатно, зто въ раду (4} нм Оробныев, ны отрицательнихе покизатедей 
быть не можеть: 


1) Допустивь одинь ль чденовь этого рада равнымь Сл-?, пли, что тоже самое, 


==, позучшмь, что, пр = 0, Эл == 04+ оо, дк 0 == с, 3610 быть но можеть, 


В 
3) Положив, что въ этомь рЕДу есть чаевь Сл, вы СУЗФ, получинь 4 корней, 
сийдоватезьно зторая часть уравиения (4) будеть яжёт» 4 раззичныхь величинь, между 
Тм казт, перзая часть уравнеши, состоя изъ синусв души, будеть пыйль тозьзо одну 
опреьлевыую воличиву. 
С:Вдовательно радь (4) ни дробныхь, ни отрицтельныхь показателей не допускает. 
Тоже овмос, и бин 26 преизмн иожно доказать и для рада Соза, т.е. дя рлди (В). 
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вь которыхь дозино латн чнсзеопныя зезичивы ховффищелтохь. Дав. этого. могуть 
служить уравевуа: З17з + обо == 1 и 2 бод = 1 + Созёх. Но 
Зе а д" -- За + 01° 
++ 265% + дадле- бед 
+ 202 +3аса10+- и проч. 
+ ось. 
Совяя = 1 5 ад" + 29а 
= 284 + Заба- в* а" 


Ч Ву уе... 
Нда дааа 

а г... № 

Суниа отихь уравцешй = 1 (160 Эщеш-+ Сов"ш = 1), а потомр сумиз коеффи- 


ц(евтовь калдой степени д должна быть =0. 
Оторда подучаень: 1. 910 
2, За-ае + =0 
3 474264. 2282 =0 
$. За бе д" + ну ++ 9650 м проч, 
Помощи формулы 2 бот == } +- С0522 можень позучить рядь новыхь уразвеви, 
а пменьо: помножиыь ураввенй (Е) ва 2, в въ (0) вотава 25 выёсто 2 в придакь 1, 
оолучшиь дб строки, в коуорыхь коеффищенты при 4^, 2' и проз. дожвны быть раваы 
мевуу собою. Отеюда получимь новых уравненйя: 
3. Ва +45 р 
И. ар у = 047 
ПГ. 22 фар 48 = 256 @ в проз. 
1 1 


#7 


Изъ уравнения 1 получииь и = 


зставияь въ | пайхень = 
т 
10 `` 1.8.3.$.5.6 


По этимь величипамь пэъ равной 2, 3, $ и проз, избдутся а, 5, е и проч. 
1 Ы 1 


потомь изъ Ш, = — 


а вари = - вт 
Вставя эти воличияы я строки (6), {В}, получииь 
ав Е 2 — РИ ® 
г =т— 785 739860 . 
Совг (Н) 


РдёаиеЪ эги сорок одну ва другу 
Е 


Тара 


Л 
бое 


т, $. 13.59.0 

Домощю этохь формуль вычнелоще тригонометричесяих», везпчинь можеть быть 
проязнехено гораздо дерче, Чмъ по сиособамь нами презде предловеннымь, потому что 
умепьшене чаеновь пдеть здЬеь весьма быстро, в им можещь употреблять тозько ть 
члены, хоторне лифють ваше цв поезбдаюю требуемую десмтечную кафру. 

Нетрудно уб®дуньсл, что оба эти ряда {6 и Н) суть стобящееся: 

Уже доказано, зто дуга, равнад радзст, по приблизительному вычнолену соетавзяеть, 
ТОТИ © 8, 1) пд точийе 5751744”, 8 == 575, 29578...; тригонометрическии ве веля- 


() Другой вытохь этихь радовь, освованный ва начахихь высшего авалеза, иззожевь 
въ сошиевы: «Начальные основзай дифферениальнаго х литетральнаго нсчвсленй ›, 
вост. т. поофеосоронь А. Савичомь, 8 30, стр. 34—38. Разлилеше тригонометрическихт 
зезичинь вк раты, осковапное вы формулахь Моаеро и бомеса, можно Найт тавие 
вь созиненихь Ейлера, Лежавхра, Фури и хругяхь 


ИИ 


зав онеусовь п квониуеовь отысзавыются тожько дли дуть хо 45°, сабховатевыо, при ра- 
ЭуеЬ равномь бути, дук = < 1 покому м радахь (@ и Н), вы паждомъ ох осйвдую- 
щихь чденовь, чиедители, съ возрастантемь повазотели, уменьшаются, 8 ®ъ тф же премл 
знаменатеки узехичиваютон, свдовательно уменьшаются послёдовательно и члены строк, 
дь МОЖНО ЭВЯТЬ СТОЖЬЕО Чшеновь, что нослбдьйй бухоть тая маль, жвиъ угодно. 
ь этого же рака видно, Что разность можку дугою и ея енвусомь: жение щестой 


чести куба `дузм, 
ти. 


Краткое поняте о еъемеЗ плановъ. 


Задач, Снять план данной ипетносши, , 

1, ПеЖВАРЕТЕЛЬНЫХ ПОНЯТЕЯ 0 ТРИАНРУЗаЩЬЕ, Чтобы опредёзать нохошене 
заяви йщихь точекь данной ифотностя холжно представить яхт соехнненными мевку собою 
пражыми лниммя: черезь это вся иботность нопроется яеирерниною сётью триугольни- 
хо, которыхь вершины будуть аешёть въ тлавивёшить тозвыхь ыфстноети, Такой 
сяособъ разбивки ифотвоетя из триугольаики иззызается трианзулязиею, 

2. Вазвсъ съвыки. Приникь одну язь сторонь триугольника за основан{е съемки 
(две, Ваз), тщательно вымфрають его, н потомь изыбряють угян, чдупце оть концевь 
этой прамой къ главных точкамь ифетности. Козн уриугольникн зожать ме зк одинь 
рядь, « групкою, то за основаше съемкя обыкновенио стараются вебрыть на ровномь 
ист такую аныйь, которая крохохнль бы по средннф данцехо участка, я язь вонцокь 
которов быхо бы звдимо наибольшее чисхо глазных точекъ стемки. 

3. ОртвитиРОВЕА пзанл. Для отнесения плана въ стравамь сяфта №, 5, 0, №, 
долкно черевь одну взъ гавяныхь точегь А, называемую осноеною, пронести меридёане 
мфевости (см. восмографю), н къ нему нердепдивуларь (ОИ), относнтелью которых 
я опредваяють положене остальвыхь главяыкь точень. Уголь, опредфияютщй положене 
иди паправден® сторонь триугольниковъ въ отнолены кь мерин даннаго ибсть, 
иизывается азммутомв. Ведичины зныфревныхь стиронь н угзовь мозученныхь зри- 
Убольивковь, & тавже ваимуты гаазныхь вин, сх точностю вносалел въ брульоиъ, по 
которону и состявияетея плонь мвотвости. 

4. Визискелха дроиззеДЕННОЙ съкмкн. Черезь заавную тозну А проведя 
меридлнть №3, и обозначизь положена точеть Ия 0, нам. — ем Мой 0% 
ряють со всезозможною точлостю сторону АВ, пранныво- —-- 
мую па оспбване, & чище пзимуть ел, т.е. / ВАЗ. 0бо- 
значить главных точвн 4, В, С, Л, №, и гоединивь хе 
мекку собою прямыми, получають непрерывную Смь три- 
угозьнвкоеь АВС, ВСР, РСЕ, въ которыхь и вычисхяють 
``в68 сторовы по достатоному чвслу ханныхь, предварительно 

изифравныхь. Пусть АВ = 1000 саж, //В4$ = 14949’, 
4-2 50998", В = 3093; то получни С — 405127, Аб зам. 
0 35540". В азны. О 76952. 

Такныь же образомь по изибренныхь частямь зычнеляють 
часть сдёдующахь траугольниковь, в поможно зычшеленныхь 
узлов, вязь изь фушиы или разшоейи, овредфазють зокмуты 
жругихь' сторон, 

"Таяь вяыфи ря азимут» стороны Аб, якущей ло нанравае- 
ира въ О, рыл ВАС —- 845 = 35944/; завмуть РС кь О 
равень 3 прям. — 48+/.48С) 

эк 4865 — 114948/ + 80720.) == 76958" иь 0. 


-8— 


Дах ланесенИ главныхь ложкъ ва удазь ходило предварительно лы - 
ао. отЪ мерадана и перведивуняра, проходящихь через ословаую точку. Эгк рыдния 
иадываются коордниящаии; ть изъ нихь, которыя параллельны меридюну, пзаызеюнся 
@бециссани, в ирфеы, нерпендикуаярныя зъ нему, называются ордиватажи, При 
этомь необходимо звыфтеть, чо пронзнедеме стороны триуюзьнака ва коснитсх 
авниута дветь сумму наи раовость абециссь, а пронаведьв;е сторовы ва синусь азниута 
даеть сумщу вла ренвость ординать. Такь вапримрь 40.0035540' = 40-54 
сумы® ордывать; абециссь поелбдцей точкв дветь лозвую хирехаамьную дугу мфствости, 

Если осножная точь А будеть набрана виутра сапмаемаго участка, то абодессм однйть 
точеть пойдуть кз’ М, в друтих® къ 5, я тогда мериданакуния: дуга Ве ста выра 
зится суимою абоцисеь тйхь точень, воторыиз принадлежать ивибольшя вбещессы, лена 
щы въ №ду я 5-ду. 

Цо чертеву, вами предложеяному, 

5. Врульонь составляется сяфдующимь образоит: 


«48с | авс | абрР |  Авать — | Доявь стороны 
Зоо, вв’ Заз” Г 48 — №744 1009 
$950 тата 125527 4670 35°' 1502 
40712’ 38° 7’ 21552! ВС —0 7555' 11949 

вр 0 19 заза 
Ординаты `Абоцвосы оть Ср зов НИИ 
РЕ 0 28537 2614.5 - 

Ви 554 В 9668 й 

2-0 9088 | 219586 кз —0 195 з4. 

Ви зи | 528054 9. , 

ЕО: | 252010 | 


Изь вычисаешй этих видно, что чертевь изшесень во зиоди® точно: правая СЁ 
доквыя отвлониться ив въ №’, а кь О не 1545°, а орднната РР’ > Сб". 

6. Прокладка Озти состонть въ ‘построеши но масштабу мнотоугодьника подобнаго 
дашвону ив зем; панесеше мо вершинь многоугольнив провзводится шо слособу 
координат, которых п берртея изъ брульонв. 


Краткое поняе о нивелхировави. 


4. ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫЕ понкття. Если черезь О обознаяимь центрь зешваго шара 
(си. чозит.), зеревь ЕМ часть поверхности окелна, а черезь Р верхиюю точку изифрке- 
заго предмета, то часть РО прохолкенивто земнаго радуса ОР, наш, что тоже, часть 
вертикали, идущей оть вершемы изыфраемаго предмета до поверхности уровня океана, 
лзывается абсолютною высотою предиетв. Разность абеолютныхь высоть РО — ТМ 
дуть ывсть Р в Т, чоказывающая на сколько одно мзъ никь девать выше хругаго, 
новывается относительно изв высотою. ДоЪ, точян, ныфющуи одвияковыя вбсожютных 
вчсоты, чазяваются точкани тото же уровня, Дуа ЕМ называется иотмниммо 
уровнеив норл; ТР — истиннымь уровкоив жьста Ту горизонтальный яуь зрфйя 
ТИ! лазываетея зидимым: уровнем илета Т. 

2. ПРЕдикть НиВЕЗЗИРОВАНИЯ состоит въ опредёлени абсолютныть изн отяо- 
сатезьныхь высоть различвыхь точень венной полеркности. Иптезанровка бывветь: 
|) Барометрическая, — номошую высоты ртутваго столба въ барометрь, — унотребижется 
позы пра изифрены большихь воввышенноетей; 2) Топографическая, — поно 
особяго реда инструментов, назызаемыхь ниоглзнроми; 3} Триюнометрическая,— 
помощью трагонометрическихь вызнезен. 

{© Врульють этоть, пезавиенмо оть съешки шиановь, заяяючайть эъ овб® иожесто 
ирихброкь лая уараждени учакихся въ праговонетритесваиь Вычисложн, 


— в — 


Вопрост 1. Опредлаить абсолютную высоту РО виста Р, изё которато 
ложно ошдняь море. Ироведк прямую РЕ, ио направлению къ видимому зоризонтиу 
жоря (*, получикь, что РЕ. | ОЕ. Ивмбривь 1тодь РЕ, вь прямоуготьлонь триуоль- 
вы РРО, вабдень / РОГ =: в, притомь, зная 
ралусь зеиваго шара ОЁ == т, подучииь . 


=. Зеса, & потому абсолютная высотв, 

Ро = ОР —г= г Веса — 1}, 

РО = "Тапа Тапа! 

сан Сы взъ эст Р велвая бышо зыдёть море, то, 

смотря по яехобвости, вобирають одинь ва чфокольно 
промежрочныкь лувитозь, и опродфияють относитоль- 
вых ихъ высоты, & тавже и абсолютную высоту того 
язь виХЪ, изЬ которо зЫНО море. Ивъ сраввеша 
этихь высоть между собою пе трудно пайги абеолют- 
вую высоту мт. 


Вопросъ 2. Нойти относительную висоту 
двуль мпоть Ри Т. 
`Изь точки 0, вакъ центра, радусонь ОТ, описавь 
лугу ТР, позучииь, что РР = певомой огноевтельной высотф. Но но призинё незна- 
читевьнаго разстоявя прелметовь Тн У, #ъ сравнени еъ радусомь зенино пара, 
засательная ТЯ’ почти сольетел ©ь дуою ТУ, л собловательно прямую ТУУ можно 
принять ва перпедакулярю хь ТО. Изъ точки Т, но изейстяымь правизань опрезф- 
завмь высоту РУ’ оть вершины Р хо дивы горизонтльнаго луза; воя ше относительная 
высота РР = РИ’ -+ МУ, сабдовотельно дая рёшешя предзожентой заддчи пвобходнио 
отыскать ещо нозраку РА. 
Положивь ТУ’ = ТР = 4, чозучимь 
ели 2, ма 
с ИВИС 


я, 
1.“ +. 
"С ие.) 
ы 
сабловатевьно № = влп приблизительно А = 9-е) и. а 


Отеявутый ными члегт г пафеть слов забтое вара а ребуаалать, и то при 
я 


`азстояыйв езыше 10 инль отому, что везичнив @ весьма нознааптельна во сравнеюи 
<ъ радусомь земнаго пера. 


@) Т.е к онружиости того круга, ва предыйть котораюо мебо, какъ нвжется, 
санвветсд съ землею (Косм. г. Савила $5; Мат. свогр. Талызиня). 
1 1 —Сва _ ЭЗеча 


Тм 14 тие = , 
аа 2-е Те = Таба. Теда, 


{—**®) Эта же формула ножеть весьма зегко быть выведена изъ геометрической про- 
порщы А: в: сту А 4 о причем вожичива А въ зимовать 
можеть быть отккнуть, вакъ ничтожная 2$ сраввены съ маметромь зтынаго шара. 


т 


Зехичииа № (въ 1 фирм.) называется лоправкою для приведеня видимало уровня 
кв истинному. 

Приньчане 4. Есай разность рысоть дъухь точень можеть быть опредфиена из 
одвой точпы стОяНЫ, то низедяировка назятаетея простною; въ протавномь же слулаё -- 
сложною. 

Примочамь 8. Мы зади збсь только’ прмткое повище © триковометричесой 
ниведзвровьВ, дальнёйши ле подробности то эвому преднету относямь къ теодези, 

Пешвавдьвть, При боле точныхь вычноденихь употребаяетея стбдующуй премъ: 
проведя хорду 7Т цолучииь АРТТ, въ воторомь РУ==Н. Изиёривь ТР = 
найдень, что / РТУ -= ТИ’ — ИТР ТУ = 90° «+416, 

РТР == 900 — (и — <), потому что 
КТР = : РТ = РОТ = 46, и Итво=- . 

Но изъ &УРТ иифень ЗтР: ВиРТУ = УТ: УР... . (4). 

пан Эна — 6): боя — 49) = УТ:Н, 
Щ— рт. бов — 10) 
откуда НР, 

Числинный пянноръ. При взхфрени горы А, Маточвина Тора, {5Ъ Офв. хедовят. 
океци., на остр. Нов, земля), пайхено было РТ-=10400 вап, ДРТ= 
< = 0541/57", {Записки твхрогр. деш. 1844 г., Ч. ПО). 

оАдовалельно /2/ТР = ГИ’ — РТИ == 909 — 9994 ва 87536", 

ТРО = ЕТЬ —с= 81994. 
РТУ = РТИ" + РТУ = 3924 + 558, 5 = 2299/58", 5 

Иронзведя вычиолене о пропоршм (4), войдемь: 

ЗаРТИ. 


== 454 сви. 


(При вычисень пашемь высота ыфоть наблюдеши и рефраный въ соображеще ме 
прянать). 


Вь книжныхь мазазинать И. И. Глазунови, Я. А. Исанова, 
М. 0. Вольфа и другихь извюстныхь книгопродивцевь можно 
получить: 


1. Начальныя основашя прямолинейной тригонометрии, 
но поручено начальства морекаго корпуса еост. А. Дмитревъ. 
Съ двумя таблицами чертежей и съ четырьмя политипажами 
Сб. (Руководетво это одобрено учебнымь комитетомь мини- 
стерства народнаго проевфщешя и учебнымь волитетожь Свя- 
тёйшего Сунола). Иёна 75 к., вуеовыхь за 2 ф. (Книгопро- 
давцы пользуются 20°/, уступки). 

2. Начальныя основашя оферической. геометрии и сфери- 
ческой тригонометрн, по порученно начальства морекаго 
корпуса соетав. А. Дмитревъ. Съ двумя таблипами чертежей 
и съ двумя политипажами. Цна 70 к., вбоовыхь за 1 ф. 
(Квигопродавцы пользуются 20°/, уступки). 

3. Собраше геометрическихь задачь, или геомелрия древ- 
нихъ въ 850-ти задачахъ, сост. Д-рожь Вбкелемъ. Съ табди- 
цею чертежей. Съ 5-го нфмецкаго издашя переведено А. Н., и 
излано подь редакщею А. Лмитруева. Снб. 1867. (Одобрено 
учебнымь комитетом мин. нар, просв.). Цна 50 к., вЪеовыхъ 
за Г ф. (Книгопродавпы пользуются 20°/, устуики). 

Эти же книги можно получать у швейцара 7-Й Саб. гим- 
нази (Реальное училище), на В. 0., на углу Болынаго 
просиекла и 12-Й лин. 


ПРИБАВЛЕНИЯ, 


ТАБЯИЦА 1. 


НАТУРАЛЬНЫЙ ТРЯГОПОМЕТРЯЧЕСКЯ ВЕЛИЧИНЫ ПЕРВОЙ 


ЧЕТВЕРТИ, 


черезь камдыя лесять чииутъ, 
п 


ВЕЛИЧИНА ДУГЪ ВЪ ДОЛЯХЪ РАМУСА НА КАЖДЫЙ ГРАДУСЪ 


т ПРИБАВЛЕНЕ 1, 


ТАБЛИЦЫ НАТУРАЛЬНЫХЬ ТРИГОНОМЕТРИЧЕСКИХЬ ВЕЛИЧИН 
и ведичина дугь иъ дод’ . 


‚Дуг, в] з 'Дуг. эт 

| 6. Эно. | Сибию | Тащр | Сова. | М. | 6. ет. 

6.000| 0 | © | 6.000000 | 1.900000 г олообот о | 90 лат | 
10 | 6.002909 | 0.990996 | 0:00-909 50 | 
20 | 0.005818 | 0.994053 | 0.405818 40 | 
30 9.0087 9.909969 0,008 727 30 й 
40 | 0.011633 | 0.900952 | 0.0110 | 26 


50 | 0.015554 | олово | 0.914645 | валбошат | 10 


0.917 1 о 0.999848 | 0.017455 | 57.289062 | 0 | 89/1553 
10 оз 365 | 49.103881 | 50 | 
20 5 во ю | 
30 | 0.026177 0,026156 | 3818809; 30 
46 | 0.029085 0.099097 | 34307111 ° 20 ] 
$0 | 0.031999 | ОВ | ООО | ЗРЗИВЯ | 10 


6.085 | 2 | 0 0.031000 | 0.909301 | 0.03491 | 24.636253 6 | 88 [1.536 


19 | 0.037807 оз 50 | 
20 | 0.040713 вдота 40 
30 | 3 30 1 
40 | 5,908017 | 20 | 
50} 0.049831 | озозутя | сои 10 
9.52 | 3 10 0.052336 | ддозбзь | 9.052408 © | 57 [1,518 | 
40 | 0.055841 | 0.908573 | | 50 | 
20 0.058155 || 0.099308 | | 40 | 
| 30 обюм 0.06113 | 39 | 
; 40 | 0.063052. 0061083 | тЗБо8З | 20 | 
50 | 0,06685% 0'68:00% } ХЗ | 10 
0.070] & | 9 | 0.069757 | 0.069927 | 14.300666 | 0 | 86 [1.501 
10 | 0.072658 9072851 | 8 | 50 
20 | 0475559 0.075716 5 | 
30| 0.078460 0,078102 30 
40 | 0.081359 9.081630 | 18 20 
50. | 0.684258 0,084558 | 8267 | 10 
9,087 | 5 | 01| 0.087156 | 0.99695 11530050, 0 | 833 | 1.488 
10 | 0.090058 | 0.9954: ГПОЗАЗЕТ 50 | 
20 | 9.099350 | 4ет9!8 | 40 | 
30 | 0.095848 19385307 | 30 | 
401 0.00874 9.099326 | ото | 20 | 
50 | 0.101635 | 0.994922 | блюз | 97888’ 10 | 
9,105 | 6 | 01 04104520 0.10510% | ро | 84 66 1 
| 10 / 0.107451 9.108446 1 50 | 
20 | 9.110313 1 9.110990 40 } | 
30 | 0.113203 | 0.113936 30 | 
40 [0.116093 50 
| 56 | 6,113982 р | 10 
| 0.122| 7 | 01| 0.121869 о | 83 [1.440 
| 10 | 0124156 50 
| 20 | 6121642 | 40 
30 | 0.130526 | 0.901445 ' 0131653 30 
а | орабо | ом | ола 20 


50 | 0.136202 | 0,990660 | 0.137576 | 7.268726 | 10 


- - - в 
уе 6. | М. | Собшше | Эа | Совив. | Тав. | м. |6. ро 


и 
ПЕРВОЙ ЧЕТВЕРТИ ЧЕРЕЗЪ КАЖДЫЯ ДЕСЯТЬ МИНУТЬ 
в векичина дуть, в додяхт, радитса, 


$18. Сомпив. "Рав. Совпв, 


Н ии 
} 0.139173 | 0.996288 0.140541 | 7.195370 
< 6.142053 | 0.989860 — 0.143508 | 6,96823% 
6.155932 | 0,9494? | 0.146478 | 6,826944 
$, 147809 | 9.989016 | 0.149451 | 6.691156 
4.150686 | 0.988582 0.159196 | 6.560854 
0.183561 | 0,088139 | 0.155404 | 6.434843 


$,156435 | 0.087688 | 0.158384 | 8,313758 
6.159307 | 0.987280 | 2.161863 | 6.197028 
6.162175 | 0.986769 | 0.164954 | 6.084438 
0.165043 | 0.956286 | 0,167343 | 5.015764 
0.167916 | 0.985801 | 0.170334 | 5.87080$ 
6.170783 | 0.985309 | 6,173330 | 5.169369 


6.173648 | 0.984808 | 0.176827. 8.671982 
5176512 | 0.954299 | 0.179398 | 5516379 
6.129375 | 6.983181 | 0.452333 | 5.484805 
5.132236 8355 | 0.155340 | 5.395517 
0.185095 | 9.989721 | 0.188350 309280 
0.137953 | 0.982118 | 6.191363 | 5.225665 


9.190809 | 0.981627 | 0.194380 | бана 
6.193663 | 0.981068 | 6.19740: | 5.065835 

6517, 0.980501 | 8,200425 | 4989403 
0.079925 | 0303452 | 4.915157 
0,979341 | 0.206483 | 4843005 
9.209518 | 4.772857 


0.207912 0.212557 | 4164630 

0210756 | 0.97753 | 9.215509 
2 | 6.213645 

4.510709 


9.224749 | 4АНИЯ 
6.227806 | 4,38969% 


433176 
4.21407 
4.219332 
4.185306 
4.112561 
0234095 5 $} 4.061070 


0241992 | 0.070206 | 4.010781 + 
024443 | 0.960588 3.96165; 

9.963372 от | 3.013642, 
9.965115 З.А66Т 8 [3 
9.253195 | 0.9675 
4.250005 | 0.9666:5 


4.255819 | 0.965996 3.732051 
6.281625 | 0.965169; 0. 3.630093 
0.284484 | 0.06440% ай 
4.267938 | 0.963051 | 0.2773 3.605884 
0.210040 | 0.962859 3.565575 
9.272840 | 0.963050 ы 3.526004 


Сойшие. | Выше. | Сошие. | Танв. 


ТАБЛИЦЫ НАТУРАЛЬНЫХЬ ТРИГОНОМЕТРИЧЕСКИХЬ ВЕЛИЧИНЪ 
в величина хугь, ФЪ дозякь радбуся. 


Зав. | Сола. | Та | Совик. 


0.275637 г 0.961962 | 0.786745 | 3.457414. 
0,278432 0.960456 
6.281225 | 0.959642 
0.284015 | 0.958820 
9.256803 | 0.957990 
9,289589 {| 0.957151 | 0.302553 | 3.305909 


6,292312 | 0956305 | 0.305731 | 3.270858 
9.295152 | 0.955450 | 0,308914 | 3.23714 
| 0.297930 | 00054588 | 0.312104 | 3.204064 

$, 500706 | 6. 0.315299 | 3.171595 
0,303479 | 0,95; 0.318500 | 3.130719 
$,306249 | 6.55 О.ЗаНТ0Т | 3.108491 | 


0.319017 | 0.951057 | 0,32%920 | 3.077684 
0,311782 | 0.950154 | 0.328139 | 3.047492 
0.314545 | 0.940248 | 0.331364 | 3.017530 
| 0.315305 | 0.948394 | 0.334505 | 2.938685 
6.320062, 0.947397, 0.337833 | 2.060042 
0.322816 | 0.945462 | 0.341077 | 2,931880 


9.945519 | 0.344328 ав | 
| 0.944568 › 0.357585 6997 | 
9.943509 | 0.350858 
9.942642 | 0.35510 

0.941657 | 0,357396 { 2.785 
| 0.330285 0.930084 | 0.360680 | 2.772545 


9.342020 | 9.939693 307 2.1Т4ТР 

21 9.938605 НЕ 2.129804 
9.937587 55 
6.926672 
9.935650 | 
0.355651 | О.9З48 | 0.380530 26272 | 


9.358363 | 0.933550 | 0,383564 | 2.605089 
| 4.351082 | 0.939534 | 0.387905 
9.931480 


2 0.30775 
0.371908 | 0.998> 5.400647 


1467 { 9.404096 

02 0.407414 | 
0.3.900 0.410810 
0.382658 х 9.1421% 
4.355369 2 | 0.417626 
9.388052 , 6,421046 | 2.375037 | 


0,920505 | 0.494475 | 2.355850 
0.919364 | 0.427912 
6.318916 | 0.431358 
9.917060 | 0,4534819 
6.915896 | 0.438276 
8.404078 | 0.914725 | 0.441748 


Созбизи, 


та 


ПЕРВОЙ ЧЕТВЕРТИ ЧЕРЕЗЪ КАЖДЫЯ ДЕСЕТЬ МИНУГЬ 
и вельуиьь дугь, въ долыхь радбуса. 


Зин. | Совиоз. . | совой 


0.406737 | 0.913555 | 9445220 | 2.246037 
0.549392 | 0919358 | 0.448719 ! 2.298558 
0,$12045 | 0,91116$ | 9.459218 | 2.211333 
4.414693 | 9.900961 | 0.453796 | 2.194800 
0.311330 | 0.908751 | 0.459944 | 2.117492 
9.419980 | 0.997533 | 9.462771 | 2.160896 


9.422618 | 0.906805 | 0.166308 | 2444507 
9.25253 | 4.905075 | 0469354 | 3.198321 
0.427884 | 0.908534 | 0473910 | 2.112335 
0.430511 | 9.902585 | 0.476976 | 2.096545 
$.433135 | 0901320 | 0480551 | 2.030044 
97435755 | 0.990065 | 043137 | 2.065532 


0,438371 | 0.598704 | 0.487733 | 2.05030% 
0.440955 | 0897515 | 6.491339 | 2.035257 
4.443503 | 9896220 | 9.594055 | 2.020386 
0.448198 | 9.405934 | 0.408552 | 2.005090 
0.448799 | 0.893033 |0, 19 

6.551397 | 0.392323 


. оао | ол: 1.962611 
9.830682 |0 } 1948577 
0.884350 1.984709 
зб | 0.887011 1.9209%2 
4.464327 | 0.385664 1.90715 
0.466901 | 6.584310 2 1,393997 


9.460470 | 0.882048 |0, 1.830727 
0.472038 | 0.581575 4.867600 
0.474600 | 0.880901 | 0.53919 1.854616 
127150 | 0,878817 | 0.53995 аи 
9.470713 | 0.577425 1.829063 
19,482263 | 0.878026 | 0.550513 | 1816589: 


6.481810 | 0.574620 ? 0.555310 | 1.505048 
6.481352 | 0.813206 | 0558118 | 1.291736 
9.489890 | 0871184 | 0561089 
6.492424 |6. 565173 
0.49053 0.569619 5 
0.491479 9.573418 143145 


6.500090 6 0.577350 | 1.732051 
9.502547 64567 | 0.581935 | 1.720974 
0.505030 1 0. 2 | 0585134 1.709012: 
0.507538 | 6.861629 | в. $ 1.697663 
6.510043 | 0.860149 1.846426 
0519543 _ 0.858662 | 506908 | 1.675299 


6.515088 | 0.857167 | 0.600861 | 1.664930 
0.517530 | 0.858668 : 0.604527 | 1.653366 
0.520046 | 0,354156 | 0.608307 | 1.642558 
6.532400 | 0.552640 : 0.612801 | 1.631859 
0.594077 ‚ 0551117 | 0.616810 | 1.621247 
5.527450 | 0349586 | 0.620832 | 1.610748 


| Совшив. | Зин. | Сошов. 


'АБДЖИЦЫ НАТУРАЛЬНЫХЬ ТРИГОНОМЕТРИЧЕСКИХЬ ВЕЛИЧИНЪ 
в ввличтиз дуг, въ долахь рыдруса. 


Эно. | Созиов, | Тапе. | Совая. 


0.52919 | 0,545048 | 0.694869 › 1.600335 
0.53238% | 0,546503 | 0.628921; 1.590024 
0.534844 | 0.354081 | 0.682088 12810808 
0,537300 | 0.553801 С 
0.530751 | 0.841825 | 0.641107 
9.532197 | 0840251 | 0.645980 || 1540716 


0.544839 | 0.33367 | 0.659408 | 1.539865 
4.537083 | 0.653551 | 1.530102 
9835488 | 0.657710 | 1.520526 
0.833886 | 0.061888 | 1.510835 
0.553360 | 0832277 | 0666077 | 1.501378 
0.556779 | 0.830661 | 0.610235 


9.559193 0.674509 
1802 0.678749 

] 0.583007 
05 6406 | О52Нб | 0.647281 
0,568801 | ОлЭаН5 | 60,691573 
5708: | 0.820517 | 0.695881 | 11437027 


0.573516 | 0.510152 | 0.101208 | 1.42848 
0575957 | 0.817486 | 0.104552 | 1419348 
9.578832 озубЗЫЕ | ОлОЖУЗ | 1.410810 

0.8196 1.401948 
0.31383 Бт 
6.310723 | 9,722108 


9.309047 | 6.726543 
0.807308 | 
0,80553$ 
6,$03851 
. 0.302123 | 0,7481 
ВЕ 9.800383 | 0.149003 


0.601815 | 0.108636 | 0.153554 | 1.327045 | 
0.706452 Е 1.319044 
1311105 


о’ваззьт | 074798 


9.61 0.788071 | 0.181286 
о 0.788917 | 0.735981 
ФТИ | О.790вая | |. 
0.182608 38 257172 
0.150705 0400196 | 1249608 
0.637057 | 0.758973 | 0.804979 | 1.242969 


6.620320 | 9.171146 | вдбОТАХ | 1.235807 
0.681578 | 0,275312 0.814612 
0.713419 | 0.319463 
6.771525 | 0.894336 
0. 638320 | 6.169771 | 0.52094 
6,6057 | 616790 | 9.834155 глин | 


Фокрик. | Эша. | Совив. Г Та | 


УТ 
ТАБЛИЦЫ НАТУРАЛЬНЫХЪ ТРИГОНОМЕТРИЧЕСКИХЬЪ ВЕЛИЧИН 
в величина дугь, въ дозяхь радфуеа. ” 


Созить. | бишь | Тапе. | Совок 


6.642788 | 0.830100 | 1,191754 
9.545013 0844069 | 1.184788 
0.6}7233 {0.859062 | 1.177170 
0.649458 9.554081 | 1,170850 
9.651657 0.859194 | 1/168976 
6.653961, о 9,86$198 1 1.157150 


0.556150 | 9.7571 | 0,6997 | 1.150368 
9.654259 ° @.752798 | ОтАзЮт | 1,143633 
9.660439 | 015880 | 0.879553 | 1.136941 
0.662630 | 0.158956 | 0.884705 | 1.130204 
9.683796 | 0.747095 | 0.899924 | 1.128691 
9.666966 | 0.4508 | 0.895151 | 1.117131 


9.869 18Т | 0.74318 | 0.900404 | 1110612 
0.671200 | 0.741195 | 6.905685 
6.673443 |6. 0.910994 : 
6.675590 | оЗта7Т | 0.916481 | 1.091809 13 
0.677932 | 0.735310 | 0991607 | 1.084955 
0.679865 | 0733335 } 0.927091 | 11678642 


9.681995 | 0.131354 | 0939515 | 1.072369 
3.68123 | 0.129367 | 6.937968 | 1.066135 
9.686242 | 0727374 | 0.943451 | 1.059088 | 
.684353 | 0.125374 | 0,945065 5 1.053780 ‹ 
0.690462 | 0.723369 | 0.954508 | 1.047660 
0.692563 | 6.791857 | 0.960083 1.041577 | 


9.119330 | 0.965689 | 1.035530 

8.696748 | 0.717346 | 0.9:1326 | 1.020530 
0.698832 | 0,115986 | 0.976906 | 1.023556 
6.70099 | 0.113250 | 0.982697 | 1.017807 
6.702981 | 0.711209 | 0,988432 | 1.011704 
0,795047 | 0.709161 | 0.994199 | 1.005838 


$,107107 | 0.707407 | 1.000000 | 1.000000, 


Созшав. | Эта. | Таив. 


ТАБЛИЩА |. 
ДЛИНА ДУГИ ДЛЯ 107 и 10°. 


для секунд. 


0.000291 9.000005 
8,002009 0.000045 
0.005818 0.008097 
0.008727 1.000145 


6.011636 9.000194 
0.014544 9.000942 
0.011453 | 0.000291 


| 
| 


ера: р ._ 


а 
№1 


я: = С: тп охаро ва ик 


ПИАР 


ЛИТР 


Лит. В. Прохорова. 


